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 Diplomová práce se zabývá situaci okolo údržby hydraulických lisů ve firmě Austin 
Detonator Vsetín. Je zaměřená především na stav hydraulického oleje, jakožto 
nejdůležitějšího prvku hydraulického mechanismu. Práce je rozdělená na dvě hlavní části. Na 
část teoretickou a na část praktickou. V teoretické části byly popsány požadavky na olej, jeho 
složení, vlastnosti, apod. Byly zde popsány základní požadavky na údržbu, a to především za 
přispění technické diagnostiky, jejíž význam a uplatnění zde byl nejenom teoreticky rozveden, 
ale i přímo demonstrován v praktické části z pohledu tribodiagnostiky. 
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DANČÁK, S. Project of Hydraulic Presses Tribomaintainance, Ostrava: Department of 
Production Machinery and Constuction, Faculty of Mechanical Engineering VŠB – Technical 
University of Ostrava, 2009, 68 p. Thesis, head: Hrabec, L. 
 
 The master´s thesis deals with the situation around the maintainance of hydraulic presses 
in the company Austin Detonator Vsetin. It focused mainly on the state of the hydraulic oil as 
the most important element of the hydraulic mechanism. The work is divided into two main 
parts. Part of the theoretical and practical part. In the theoretical part have been described in 
the oil, its composition, properties, etc. There were described the basic requirements for 
maintainance and technical assistance particularly for the diagnosis which importance and 
application was developed not only in theory, but also directly demonstrated in the practical 
part in terms of tribodiagnostics. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
Symbol        Význam Jednotka 
c Konstanta viskozimetru mm2 
dv/dy Gradient rychlosti s-1 
F Lisovací síla N 
F1 Síla působící na píst č.1  N 
F2 Síla působící na píst č.2  N 
g Gravitační zrychlení m·s-2 
HIM Hmotný investiční majetek  
GO Generální oprava  
ppm Parts per milion (miliontina)  
S1,S2 Plochy průřezů jednotlivých pístu m2 
ν Kinematická viskozita 12 −
⋅ sm  
ρ Hustota 3mkg ⋅  
η Dynamická viskozita sPa ⋅  
τ
 
Smykové napětí Pa 
τ´ Aritmetický  průměr průtoku s 
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1. ÚVOD 
Austin Detonator s.r.o. je výrobcem iniciačních systému pro průmyslové trhací práce. 
Společnost je významnou technologickou a výzkumnou základnou pro výrobu a další rozvoj 
roznětných systém. Podnik využívá ve výrobě asi 40 hydraulických lisů různého typu, výkonu 
a stáří, jež se staly náplní mé diplomové práce. 
 Na lisech je samozřejmě závislá výroba ve společnosti a nečekané poruchy strojů byly 
a budou vždy problémem pro celý výrobní proces. Každá havárie s sebou přináší 
nevyhnutelnou ekonomickou zátěž, a to buď formou přímých nákladu na opravu nebo 
nákladu na zalepení ztrát v prostojích stroje. V krajních případech může dojít při havárii 
i k úrazu. Je tedy jasné, že ideálním stavem by bylo zajištění trvale bezporuchového provozu, 
což je ovšem stav nereálný, ale je třeba se mu aspoň co nejvíce přiblížit. 
 Údržba strojů je dosti složitá, ale rovněž důležitá součást výrobního procesu. Navíc není 
jednoduché hodnotit přesně její efektivitu (účinnost). Na jedné straně máme náklady na 
údržbu a na straně druhé se nám peníze vrací díky snížení poruchovosti strojů, ale není možné 
zjistit kolik přesně ušetříme zavedením toho nebo onoho systému údržby. 
 Každá údržba musí vycházet ze zkušenosti a znalosti pracovníku údržby dané 
problematiky, jak je tomu i ve firmě Austin Detonator. Ale dnes se navíc otvírají díky 
modernímu vývoji techniky nové metody, které nám upřesní a zobjektivizuji informace 
o stavu udržovaného objektu. Samozřejmě za předpokladu zvýšení nákladu na údržbu. 
 Má diplomová práce se právě touto problematikou zabývá, a to jak po stránce teoretické, 
tak i po stránce praktické. Je známo, že asi 80% poruch u hydraulických lisů je způsobeno 
znečištěním hydraulického oleje, proto se i má práce zabývala především olejem. Je třeba ho 
brát jako krev celého mechanismu, jež plní u daných strojů důležité funkce, proto je třeba 
hydraulickou kapalinu udržovat v co nejlepším stavu. Navíc při rozboru oleje se dá zjistit 
nejenom jeho stav, ale také i informace o celém lisu, což je zřejmé z praktické části mé práce. 
 
0br. 1.1   Elektrická rozbuška [9] 
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2. OBECNĚ O LISECH 
2.1 Základní principy hydrauliky 
Využívání kapalin k pohonům nebo ovládaní  strojů se ukázalo výhodné proto, že 
vlastnosti kapalin, jako jsou jejich stlačitelnost a rychlost šíření vzruchu, velmi dobře 
odpovídají moderním požadavkům na poháněcí a řídící systémy především u výrobních 
strojů. 
     V hydraulických obvodech využíváme Pascalův zákon: „Působíme-li vnější silou na 
povrch kapaliny, tak v kapalině je ve všech místech stejný tlak.“ 
 
Obr.2.1 Schéma principu hydrauliky  [1] 
F1 je tlaková síla, kterou působíme na píst 1 
F2 je síla, kterou působí kapalina na píst 2 
S1 a S2 jsou plochy příčných průřezu pístu 
 
Vztahy odvozené z Pascalova zákona: 
 
                                                            (1) 
                                                            (2) 
                                                            (3) 
 
V praxi to znamená, že pístem čerpadla (hydrogenerátoru) o malé ploše stlačujeme 
kapalinu v uzavřeném hydraulickém systému a na velké ploše pístu dostáváme větší sílu, 
která je dána poměrem ploch. Tímto způsobem  je možno dosáhnout jednoduchou konstrukcí 
a malými rozměry stroje velkých sil. 
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2.2 Technologické výhody používaní hydraulických lisů 
• Dosažení konstantní síly po celém zdvihu. 
• Dosažení vysokých pracovních sil. 
• Možnost plynule regulace rychlosti výstupního členu během zdvihu.  
• Možnost regulace velikosti zdvihu v libovolném místě celkového zdvihu a tím je 
eliminována velikost deformace pracovního prostoru lisu.  
• Možnost automatizace celého pracovního cyklu.  
• Zjednodušení hydraulického systému použitím řízeného hydrogenerátoru a řídicí 
elektronické karty. 
• Snadná reverzace výstupního členu. 
• Celková tuhost zařízení bývá menší než u mechanických lisů. 
• Menší hlučnost provozu. 
• Velká životnost stroje a jeho poměrně snadná údržba (výměna těsnění, popř. 
vedení). 
• Široké technologické využití . 
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3. ANALÝZA HYDRAULICKÝCH LISŮ VE FIRMĚ AUSTIN 
DETONATOR 
3.1 Rozmístění lisů ve firmě 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab. 3.1   Rozmístění lisů 
 
Pozn.: Lisovací síla se v praxi uvádí v tunách (1000kg). Pro přehlednost a lepší orientaci budu 
uvádět ve své práci lisovací sílu v tunách i přesto, že dle soustavy SI se síla jednoznačně 
uvádí v newtonech.. 
 
Přepočet na Newtony: 
MNNF
lisůtsílaLisovací
smzrychlenígravitačrag
tunáchvsílalisovacím
NgmF
110110100000
:100
1081,9...
""....
][
6
2
=⋅=⋅=
⋅==
⋅=
−
&  
 
 
 
 
 
 
dílna číslo objektu 120 t 100 t 30 t 
224 2 ks 6 ks - VÝROBA 
SLOŽÍ G4, G5    50,48/1 - 1 ks - 
46 – levá strana - 3 ks 5 ks 
46 – pravá strana - 4 ks 4 ks 
221 - 3 ks 4 ks 
57 - - 5 ks 
LABORACE 
ROZBUŠEK 
43 - 1 ks 4 ks 
∑ 2 ks 18 ks 22 ks 
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3.2 Charakteristiky jednotlivých lisů 
3.2.1 Charakteristika 120t lisu 
Typ:                                   CMK 120-1 
Napětí:                               3+NPE 50Hz 400V/TN-S 
Tlak pracovní kapaliny:     29 MPa 
Hmotnost:                           2650 kg 
 
Popis: 
Lis je určen pro výrobu hořlavých a třaskavých výrobků. Je čtyřsloupové konstrukce. 
Desky (horní pohyblivá a spodní pevná) jsou svařované. Dolnotlaký uzavírací válec je 
uchycen na spodní desku. K pohyblivé desce je píst uchycen pomocí šroubů a děleného 
kroužku. Pohyblivá deska se pohybuje po sloupech, které jsou tvrdě chromované 
v bronzových pouzdrech. Vedení je opatřeno stíracími kroužky. Výška otevření se seřizuje 
tak, že horní třmen se pomocí stavěcích matic a kontramatic nastaví na požadovaný rozměr. 
Hydraulický agregát je na levé straně lisu přišroubován k pevné dolní desce a s válcem 
propojen pomocí ocelového potrubí. Na víku nádrže je elektromotor s nízkotlakým 
a vysokotlakým čerpadlem, řídící blok , odpadní filtr a vzduchový filtr. Na zadní straně je 
blok pro ovládání uzavíracího válce, vodní chladič, čidlo termoventilu a olejoznak.                                         
 Na odpadním  potrubí je namontován uzavírací ventil pro případ demontáže uzavíracího 
válce, aby nevytekl olej z nádrže. Jinak při provozu musí být ventil otevřen. Doplnění 
pracovní kapaliny se provádí přes odpadní filtr po demontáži víka filtru.Vodní chladič má na 
vstupu namontován termoventil pro udržování provozní teploty pracovní kapaliny. 
 Na ovládacím panelu lisu je umístěn ovládací panel. Dále je zde umístěn přepouštěcí 
ventil s manometrem. Na přepouštěcím ventilu se nastavuje pracovní tlak. Po nastavení se dá 
ventil uzamknout. Velikost nastaveného tlaku ukazuje digitální manometr po stisknutí tlačítka 
uzavíracího ventilu manometru. Uzavírací ventil  manometru se dá nastavil tak, aby 
manometr ukazoval trvale tlak pootočením tlačítka. 
Lis je spouštěn dvouručním ovládáním. Hydraulické schéma lisů je v příloze č.2. 
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Obr. 3.2   Lis CMK 120-1 [13] 
 
Technická data: 
 
Maximální lisovací síla 120 t 
Minimální lisovací síla 5 t 
Odtahová síla max. ( vysoký tlak) 46,5 t 
Odtahová síla min. ( nízký tlak) 3,2 t 
Pracovní tlak 20 – 290 bar 
Zdvih lisovacího pístu 300 mm 
Průměr lisovacího pístu 230/180 mm 
Maximální otevření 600 mm 
Minimální otevření 350 mm 
Rozsah stavění horní desky 250 mm 
Průchod mezi sloupy 605 x 900 mm 
Rozměr upínacích desek 600 x 900 mm 
Drážky v upínacích deskách pro M20 
Výška pracovního stolu 950 mm 
 
Rychlosti:   
Uzavírání nízkým tlakem (rychle) 32,8 mm·s-1 
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Uzavírání vysokým tlakem (pomalu) 2,8 mm·s-1 
Otevírání nízkým tlakem (rychle) 84,5 mm·s-1 
Otevírání vysokým tlakem (pomalu) 7,2 mm·s-1 
 
Čerpadla:  
Vysokotlaké              pístové 7 l·min-1 
Nízkotlaké                zubové 75 l·min-1 
Otáčky motoru 1450 l·min-1 
Příkon motoru 5,5 kW 
Objem nádrže ~150 l 
Provozní kapalina OH-HM 32 
 
 
Rozměry lisu     (v x š x d )      1990 x 800 x 1325 mm 
 
3.2.2 Charakteristika 100t lisu 
Typ: Lis LPK 100-1 
Napětí: 3+NPE 50Hz 400V/TN-S 
Hmotnost: 2500 kg 
 
Popis: 
Lis LPK 100-1 je čtyřsloupové konstrukce se spodním tlakem a nuceným odtahem 
s válcem zalisovaným do litinového skříňového spodku, který rozšířený na stranu tvoří nádrž 
s vestavěným zubovým čerpadlem. Čerpadlo je poháněné uzavřeným přírubovým 
elektromotorem přes pružnou spojku. 
Pracovní lisovací stoly jsou ze šedé litiny s upínacími drážkami v obou stolech. Horní 
pracovní stůl je přestavitelný matkami na sloupech, takže otevírání lisu možno libovolně 
nastavit (od 350 do 600mm). Spodní pracovní stůl je připevněn na pístu a je přesně veden po 
vnějších plochách pístu ve stavitelných vodítkách. Zdvih pracovního stolu je možno omezit 
narážkami směrem nahoru a dolů na řídící tyči. 
Řízení lisu je pomocí ruční páky, kterou se ovládá šoupátkový rozvaděč. Průběh 
lisovacího tlaku je kontrolován manometrem. 
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Obr 3.1   Lis LPK 100-1 [13] 
 
Technická data: 
Max. lisovací síla 100 t 
Regulace lisovací síly od 25 t do 100 t 
Max. odtahová síla vysokotlaké části  30 t 
Odtahová síla nízkotlakou částí čerpadla 1 t 
Průměry diferenciálního lisovacího pístu Ø230/200 mm 
Max. zdvih pístu 300mm 
Počet lisovacích pístů 1 
Max. otevření mezi lis. stoly 600 mm 
Představitelné otevření mezi lis. stoly 350-600 mm 
Rozměr lisovacího stolu 600x600 mm 
Drážky v upínacím stole Pro šrouby M20 
Průchod mezi sloupy lisu 605 mm 
Výška pracovního stolu od spodku lisu 950 mm 
Přesnost lisování 1,5% 
 
Lisovací a odtahové vlastnosti lisu: 
 
Rychlost lisovacího stolu při uzávěru lisu nízkým tlakem cca 50 mm·s-1 
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Rychlost lisovacího stolu při vlastním lisování plným tlakem cca 2,5 mm·s-1 
Rychlost lisovacího stolu při otevírání lisu nízkým tlakem cca 100 mm·s-1 
Rychlost lisovacího stolu při otevírání lisu plným tlakem cca 7,5 mm·s-1 
 
Technická data čerpadla: 
 
Typ dvojtlakového čerpadla RPZ 3-9 
Dodávání množství nízkotlaké části 12 at 60 dm3·min-1 
Dodávání množství vysokotlaké části max. 320 at 5 dm3·min-1 
Počet otáček čerpadla 920 min-1 
 
Technická data elektromotoru: 
 
Typ přírubového elektromotoru MEZ OR 47s6 – V7 nebo Siemens OR 46s061 
Výkon elektromotoru 4,5 kW 
Napětí 380/220 V 
Otáčky elektromotoru 920 min-1 
Provozní kapalina pro lis a čerpadlo 
     
Další údaje: 
hydraulický olej OH HM32 
Hrubé rozměry lisu 1350x1000x2000 mm 
Hrubá hmotnost lisu 2500 kg 
Rozměr vkládacího okénka v pancéři 400 mm-šířka 
200 mm-výška 
Rozměr montážního otvoru v pancéři 600x600 mm 
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4. OBECNĚ O HYDRAULICKÉM OLEJI 
4.1 Klasifikace hydraulických olejů 
Zabýval jsem se pouze minerálními oleji, protože další typy olejů nemají v tomto případě 
dle požadavků na dané lisy uplatnění. 
 
Rozdělaní minerálních olejů: 
Výroba minerálního oleje probíhá z ropy. Oleje se dělí do tříd dle svých vlastností a dle 
obsahu přísad. V tab.4.1 je zobrazeno nejčastější dělení olejů v Evropě. 
ISO/DIS 6743/4 
CETOP RP 91 H 
Přísady 
HH Bez přísad 
HL Přísady proti oxidaci a korozi 
HR Jako HL + modifikátor viskozity 
HM Jako HL + protioděrové přísady 
HV Jako HM + modifikátor viskozity 
HG Jako HM + přísady proti „stick-slipu“ 
 
Tab.4.1   Evropské rozdělení olejů 
 
Charakteristiky: 
HH - oleje, které se používají u hydrauliky nižších a středních tlaků a výkonů. 
HL - používají se u hydrauliky, kde jsou zvýšené požadavky na termooxidační stálost, ale 
s běžnými nároky na mazání a viskozitu. 
HM - používají se pro vysokotlaké mechanismy (tlaky ( ) MPa5÷ 710  dle hydrogenerátorů) 
o požadavku na dokonalé mazání při vysokých teplotách a vysokém mechanickém namáhání, 
při dobré termooxidační stálosti. Musí být odolné proti pěnění a tvorbě emulzí. 
HV - jsou využívány u stejných mechanismů jako oleje třídy HM, ale je zde potřeba 
celoročního provozu za širokého rozsahu teplot, a to v nechráněném prostředí (například u 
mobilních pracovních strojů). 
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Rozdělení olejů dle viskozity: 
Viskozitní třída Střední viskozita při 40oC 
[mm2s-1] 
Viskozitní rozpětí při 40oC 
[mm2s-1] 
ISO VG 2 2,2 1,98-2,42 
ISO VG 3 3,2 2,883,52 
ISO VG 5 4,6 4,144,06 
ISO VG 7 6,8 6,127,48 
ISO VG 10 10 9,0-11,0 
ISO VG 15 15 13,5-16,5 
ISO VG 22 22 19,8-24,2 
ISO VG 32 32 28,8-35,2 
ISO VG 46 46 41,4-50,6 
ISO VG 68 68 61,2-74,8 
ISO VG 100 100 90-110 
ISO VG 150 150 135-165 
ISO VG 220 220 198-242 
ISO VG 320 320 288-352 
ISO VG 460 460 414-506 
ISO VG 680 680 612-748 
ISO VG 1000 1000 900-110 
ISO VG 1500 1500 1350-1650 
 
Tab. 4.2   Viskozitní rozdělení olejů dle ISO VG  
 
Firma AD využívá olej OH HM 32. Z tab. 4.1 a 4.2 je patrný význam označení oleje s tím, že 
OH je souhrnné označení hydraulických olejů. 
 
4.2 Požadovaná funkce hydraulických olejů 
Základní funkce hydraulické kapaliny jsou: 
 přenos tlaku 
 minimalizace tření 
 ochrana železných i neželezných kovových součástí před korozí 
Kapalina by měla mít vlastnosti: 
 kompatibilita s elestomery 
 odvod tepla 
 schopnost pracovat v širokých pásmech teplot 
 prodloužení životnosti stroje 
 nízká odpařivost 
 dobré odlučování vody a vzduchu 
 ekologická nezávadnost 
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 toxikologická neškodnost 
 nízká hořlavost (ohnivzdornost) 
Požadavku na kapaliny je mnoho a je jasné, že je všechny nemůže pokrýt jeden olej. Proto 
se do základního oleje přidávají různé přísady a vzniká pestrá škála hydraulických olejů. 
 
Složení olejů: 
Hydraulické oleje se skládají ze základního oleje a aditiv. Jak bude olej kvalitní a jaké 
bude mít vlastnosti závisí na použitém základním oleji v kombinaci s aditivy. Aditiva jsou 
nepostradatelná. Dávají výslednému oleji vlastnosti, kterých by samotná základní substance 
nemohla dosáhnout. 
 
Přehled používaných aditiv 
Zpomalují oxidační děje Antioxidanty Prodlužuji životnost 
Zamezují tvorbě usazenin na částech motoru s vysokou 
teplotou Detergenty 
Neutralizuji kyselé produkty oxidace a hoření 
Zamezují shlukování nečisto 
Udržují nečistoty rozptýlené v oleji Disperzanty 
Zamezují tvorbě studených kalů 
Vytvářejí únosnější mazací film Protioděrové přísady a 
modifikátory tření Snižují součinitel tření 
Pasivují povrch kovů 
Bráni tvorbě kyselin v oleji Inhibitory koroze 
Zabraňují korozi 
Chrání kovové povrch proti korozi Inhibitory rezivění Odpuzují vodu z kovových povrchů 
Modifikátory viskozity Vylepšuji viskozitně – teplotní charakteristiku 
Protipěnivostní přísady Zabraňují pěnění při vztyku oleje se vzduchem  
Depresanty Snižují bod tuhnutí 
 
Tab. 4.3   Přehled aditiv 
 
4.3 Dílčí závěr 
V této kapitole jsem jen zlehka nastínil problematiku týkající se hydraulického oleje. Šlo 
spíš jen o základní rozdělení oleje, požadavky na něj a poukázaní na jeho základní vlastnosti. 
Detailně se tímto zabývám až v 8. kapitole a to zejména z pohledu technické diagnostiky, 
protože hydraulický olej je velmi podstatná součást hydraulického mechanismu, na kterou je 
třeba se zaměřit, ať se může stát základním kamenem procesu zvýšení spolehlivosti stroje. 
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5. PROBLEMATIKA SE ZAHŘÍVANÍM OLEJE 
5.1 Úvod do problematiky 
Základní podmínkou spolehlivosti a životnosti hydraulických mechanismu je zajištění 
optimálních mazacích schopnosti kapaliny. Výrobci doporučují optimální viskozitu pro 
provoz hydraulických prvků.. Tato viskozita obvykle odpovídá hodnotě při které je účinnost 
jednotlivých prvků maximální. Změnou viskozity se mění mazivost kapaliny, režim proudění 
a také tlakové ztráty. Značný vliv na viskozitu má především teplota oleje, a proto by se měla 
pohybovat ve vhodných mezích. Tímto, ale také vlivem teploty na další vlastnosti jsem se 
zabýval v této kapitole. 
 
5.2 Vliv teploty oleje na jeho viskozitu 
Viskozita udává míru vnitřního tření. Je to základní parametr olejů a volba oleje 
s vhodnou viskozitou je nutností! 
 
Dělí se na: 
 Dynamickou 
 Kinematickou 
 
a) dynamická viskozita (η): 
Podle Newtona platí pro pohyb tekutiny laminárním tokem, že smykové napětí τ v rovině 
(x,y) je přímo úměrné gradientu rychlosti dv/dy. 
dy
dv
⋅=ητ  [ ]Pa                                                                                                  (4)
         
kde: η je dynamická viskozita [ ]sPa ⋅  
dy
dv
 je gradient rychlosti ve směru y [ ]1−s . 
Z tohoto vztahu dostaneme dynamickou viskozitu η 
dy
dv
τη =  [ ]sPa ⋅                                                                                      (5)
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b) kinematická viskozita (υ) 
V praxi se uvádí nejčastěji a definuje poměr dynamické viskozity a hustoty při dané teplotě 
ρ
η
υ =   [ ]12 −⋅ sm                                                                                          (6) 
V následující tabulce je uvedena doporučená kinematická viskozita  u různých prvků. Ve 
firmě je u lisů používán olej OH HM32, jehož viskozita by se měla při teplotě 40oC u nového 
oleje pohybovat v mezích 28,8 - 35,2 a u zaběhlého oleje v mezích 27,2-36,8. 
Prvek Optimální kinematická 
viskozita  [m2s-1] 
Hydrogenerátory: 
Zubové 16 - 36 
Lamelové neregulační 25 - 36 
                 regulační 25 - 36 
Axiální pístové se šikmou deskou 20 – 30 
                         se šikmým rotorem 16 - 25 
Řídicí prvky: 
Jednosměrné ventily 10 - 30 
Sedlové ventily 10 - 30 
Šoupatkové rozvaděče 10 - 30 
Tlakové ventily 10 - 30 
 
Tab. 5.1 Optimální viskozita [2] 
 
Změna viskozity s teplotou: 
U kapalin kinematická a dynamická viskozita s teplotou klesá. Vliv teploty na viskozitu 
bývá udáván viskozitním indexem VI. Vyšší viskózní index má viskózní křivku více plošší, 
tudíž viskozita se změnou teploty mění méně. 
 
U průmyslových olejů znamená změna o 1oC prakticky změnu viskozity až o 5%. 
 
Závislost viskozity na teplotě je u minerálních olejů poměrně výrazná. Při nízkých 
teplotách dochází až k takovému zvýšení viskozity, že ve vedení vznikají tlakové ztráty, které 
se nejprve projeví prodloužením doby rozběhu mechanismu, pomalejším chodem a může 
i dojít k úplnému zastavení chodu mechanismu. V sacích potrubích může vlivem podtlaku 
docházet k vylučování plynů z kapaliny, kavitačním jevům, ale i k přerušení přítoku kapaliny 
k hydrogenerátoru. Naopak při vysokých teplotách viskozita klesá až na takovou úroveň, že 
klesá průtoková účinnost hydrogenerátorů a hydromotorů a může dojít k jejich zadření. 
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Obr. 5.1   Závislost viskozity na teplotě [3] 
 
5.3 Vliv teploty na degradaci oleje 
Olej většinou degraduje (stárne) vlivem oxidace, tedy reakce molekul oleje se vzdušným 
kyslíkem. Kyslík je při oxidaci zabudován do molekul oleje a tím mění jeho vlastnosti. 
Oxidace oleje je ovlivňována jeho teplotou. Při zvyšování teploty oleje dochází k urychlení 
oxidace, tzn. že zvýšená teplota oleje má výrazný vliv na rychlost jeho stárnutí. 
 
5.4 Analýza chlazení oleje ve firmě 
Ve firmě AD došlo u 30 a 100t lisů k výměně typu chlazení hydraulického oleje. Dříve 
byl olej chlazen spirálovitě zatočenou trubkou umístěnou v olejové nádrží, ve které proudila 
studená voda. Tento typ chlazení byl poměrně zastaralý a nebyl příliš efektivní vzhledem ke 
spotřebě vody. Proto bylo do lisů instalováno chlazení typu PWO B 10-30 (obr.5.2). Princip 
je patrný ze schéma (obr. 5.3). Olej proudí přes chladič. V případě, že čidlo v nádrží 
zaznamená teplotu nad 45°C dojde ke spuštění proudu vody, která začne ochlazovat olej. 
Tento typ chlazení oleje je efektivnější. 
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Obr. 5.2   Fotografie chlazení oleje 
 
 
Obr. 5.3   Schéma chlazení při vtoku oleje do nádrže (CHV) 
 
5.5 Posouzení vhodnosti nákupu měřičů teploty 
Firma projevila zájem o zakoupení měřičů teploty hydraulického oleje. Jedná se o snímač 
teploty s čidlem v nádrži oleje včetně vizuální kontroly u obsluhy stroje. Snímač měl být 
instalovaný na 100t a 30t lisech. 
 Cena jednoho měřiče je 24200 Kč. Na základě zhodnocení celkových nákladu zařízení 
(pořizovací cena + montáž), jeho důležitosti a návratnosti investice bylo rozhodnuto, že 
k nákupu a montáží daného zařízení nedojde. 
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6. ÚDRŽBA 
6.1 Úvod do údržby 
Údržba je jediný nástroj schopný zajišťovat provozuschopnost a spolehlivost strojů. Cílem 
každé údržby je nejjednodušším možným způsobem udržovat výrobní zařízení v technicky 
dobrém a provozuschopném stavu při vynaložení optimálních nákladu. 
Splnění daného cíle je velmi obtížné. Údržba sice patří k základním procesům každé 
výroby, ale je procesem dosti rozporným, protože na jedné straně spotřebovává finanční 
prostředky, pracovní sílu apod. a na straně druhé snižuje následky opotřebení, zvyšuje 
provozuschopnost, snižuje prostoje strojů apod. 
Neexistuje žádný universální recept na řešení systému údržby výrobních podniků. 
Každý systém musí respektovat charakter výrobního procesu za svých specifických 
podmínek. 
Samozřejmě není v mých silách hodnotit systém a efektivnost údržby ve firmě AD 
založené především na dlouhodobých zkušenostech pracovníků údržby. V této kapitole jsem 
se pouze zabýval obecnými zásady. Poukázal jsem zde na možnost propojení údržby 
s technickou diagnostikou a provedl zde stručně analýzu údržby ve firmě AD. 
 
6.2 Vývoj údržby 
Údržba samozřejmě prošla ve 20. stol. značným vývojem. Změnu filosofie, cílu a principu  
údržby jsem popsal stručně v této kapitole. 
 
I. Systém údržby po poruše – Tato metoda se dnes již vůbec nedoporučuje, dá se využít 
pouze v krajních případech u absolutně nedůležitých zařízení. Na údržbu jsou 
kladené minimální náklady a nároky. 
 opravy po poruše s pouhým následným odstraněním 
 neexistuje plánovitý a systémový přístup 
 forma inspekce je založená na zkušenostech obsluhy 
 
II. Systém plánování preventivních oprav – Po uplynutí předem stanoveného  cyklu se 
provádí plánovaná preventivní prohlídka. V praxi je známa pod pojmem PPO 
a začíná formou tzv. týdenních preventivek, pokračuje přes čtvrtletní opravy, 
pololetní opravy a celý cyklus uzavírá generální oprava.  
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Nevýhodou tohoto systému je, že není založen na objektivním stavu zařízení. 
Výhodou je plánovité odstavení stroje. 
 Systém prohlídek a oprav je na pravidelných časových cyklech (bez ohledu na 
objektivní stav stroje) 
 Existuje evidence o provozu a provozních podmínkách 
 Existuje forma řízení údržby a sledování její ekonomičnosti 
 
III. Systém diagnostické údržby – Je to první systém, který respektuje daný technický stav 
objektu. S využitím metod technické diagnostiky. Stroje jsou odstavené pouze 
tehdy, když dosáhnou mezního stavu opotřebení. Diagnostická měření jsou 
prováděná formou kontrolně inspekčních činnosti časových cyklech, a to na 
objednávku nebo monitorováním. 
 nová generace údržby postavená na skutečném stavu udržovaného objektu 
 často označována jako mezní údržba 
 
IV. Systém prognostické údržby – Navazuje na diagnostickou údržbu, ale není zde 
naměřených hodnot využito pouze k zjištění momentálního stavu zařízení, nýbrž 
navíc zjištění zbytkové životnosti (prognóza). 
 metody technické diagnostiky využívá k prognóze 
 umožňuje řízení údržby v souladu s požadavky výroby 
 objektivizovaná kontrolně inspekční činnost metodami technické diagnostiky 
 umožňuje předcházet haváriím 
 
V. Systém automatizované údržby (computerizace údržby) 
 komplexnost při řízení údržby s podporou výpočetní techniky 
 řízení údržby v reálném čase 
 
VI. Systém totálně produktivní údržby (TPM) – byla vyvinutá v Japonsku a její koncepce 
je založená na těchto principech: 
 Maximalizace celkové účinnosti a výkonnosti zařízení snížením poruch, chodu na 
prázdno, počtu zmetku, času na seřízení apod. 
 Zlepšení stávající koncepce údržby 
 Rozvíjení autonomní údržby výrobními pracovníky 
 Rozvoj týmové práce a motivace pracovníku 
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 Kontinuální zlepšování zařízení 
 
Metoda TPM se snaží intenzivně o nulový počet poruch, nulový počet nedostatků, nulový 
počet nehod, nulové množství prachu a špíny. 
 
6.3 Požadavky na údržbu 
 Procesní přístup – funkčnost při naložení optimálních nákladu je účinnější při řízení 
údržby jako procesu 
 Systémová přístup – účinnost a efektivnost údržby je zvyšování i řízením vzájemně 
souvisejících procesů 
 Řízení údržby – Vedení údržby musí vytvářet prostředí v souladu s celkovou strategii 
řízení výroby 
 Zapojení všech pracovníku – údržba je věcí každého pracovníka 
 Změna myšlení a postojů – zvyšování kvalifikací a dovedností pracovníku údržby 
 Rozhodování postavené na jistotě faktů – využití informačního systému pro analýzu 
údajů založenou na faktech 
 Neustále zlepšování – montážní a demontážní postupy, vybavenost, správné zásady 
tribologie, apod. 
 Prosazování výhodných dodavatelských vztahů – řešit údržbu centralizací prací 
 
Každý správný systém údržby musí být postaven na METODĚ 3P 
PREVENTIVNOST   - Provedení v pravý čas (v předstihu) 
PROAKTIVNOST     - Hledání příčiny poruchy 
PRODUKTIVNOST  - Údržba je nedílnou součásti výroby (řešení produktivity) 
 
6.4 Údržba ve firmě AD 
Ve firmě AD je údržba založená na preventivních prohlídkách prováděných ve 
čtvrtletních intervalech. Prohlídky provádí vedoucí opravářské čety se svými pracovníky za 
účasti uživatele HIM - mistra střediska, popřípadě pracovníka pověřeného mistrem střediska. 
Při prohlídkách se dbá především na: 
• kontrolu funkčnosti jednotlivých částí stroje 
• kontrolu pohonů 
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• kontrolu mazacího systému 
• vizuální kontrola el. propojení 
 
Roční plán GO vytváří mechanik na základě preventivních prohlídek. U GO, které jsou 
náročné a společnost není schopná je zrealizovat ve vlastní opravářské a pomocné dílně, je 
oprava zajišťovaná mechanikem u externích opravářských firem. 
 
6.5 Triboúdržba 
Jedná se o údržbu založenou na tribodiagnostice, tedy na znalosti objektivního stavu 
hydraulického oleje. Na základě rozborů hydraulického oleje se dá zjisti nejen stav oleje (tzn. 
jeho stupeň degradace), z něhož se dá určit nejvhodnější okamžik výměny oleje, ale také stav 
celého stroje. 
Jedná se poměrně o moderní typ údržby, jenž se nyní u hodně firem rozvijí a zvlášť 
u zařízení, u kterých nečekaná havárie přináší velké náklady na opravu, či velké ztráty vlivem 
nečekaných prostojů. Metoda se snaží  předcházet poruchám. Touto problematikou jsem se 
detailně zabýval v kapitole č. 8. 
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7. ÚVOD DO TECHNICKÉ DIAGNOSTIKY (TD) 
Předpokladem efektivního řízení údržby je znalost průběhu opotřebení strojních zařízení 
a k tomu je nám právě technická diagnostika nápomocná.  
7.1 Ekonomický význam TD 
Cela řada pramenů uvádí různé názory na výši předpokládaných přínosu. Některé uvádějí 
snížení provozních nákladu až o 68%. Obecně se uvádí, že zavedením TD se dosahuje těchto 
efektů: 
 snížení nákladu na údržbu o 20 až 30% 
 zvětšení cyklů velkých oprav ze 3 na 8 let 
 snížení spotřeby el. Energie o 1% 
 zvýšení bezpečnosti a hygieny práce (z důvodu omezení havárií a snížení hluku) 
 
Ekonomický přínos technické diagnostiky je zejména: 
• ve snížení nákladu na údržbu 
• ve snížení prostojů 
• v prodloužení životnosti objektivizaci opravárenských cyklů 
• ve zkvalitnění péče o strojní systém 
• ve snížení nebezpečí havárií 
• v úspoře materiálních prostředků (plánováním nákladu na náhradní díly) 
• ve snížení investic na nové zařízení 
 
7.2 Diagnostika hydraulických obvodů 
Pro zjištění stavu hydraulických obvodů se dají využit dva druhy diagnostického signálu: 
 signály vyvolané fyzikálními jevy – tlak, průtok, moment, otáčky atd. 
 signály označované za průvodní – vibrace, hluk, znečišťování kapaliny, změna 
teploty atd. 
Základní rozdělení metod technické diagnostiky: 
 metody parametrické 
 metody vibroakustické 
 metody termodynamické 
 metody tribotechnické 
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Metody parametrické 
Jedná se především o měření tlaku, průtoku, krouticího momentu při dané teplotě pracovní 
kapaliny. Nevýhodou těchto metod je, že pokles těchto parametru se projeví relativně pozdě, 
což znamená, že porucha je již v pokročilém stádiu. 
 
Metody termodynamické 
Vycházejí z toho, že ztráty na hydraulickém prvku se projeví zvýšením teploty protékající 
pracovní kapaliny. Jde o to změřit teplotu před a za prvkem, který se stává technickým 
parametrem nesoucí značné informace o technickém stavu. Dnes se dá provést měření i na 
povrchu potrubí. 
 
Metody vibroakustické 
Zde se využívá vyhodnocování ultrazvukového signálu, který vzniká při proudění 
kapaliny v hydraulickém obvodu. Dále se dá využit i pro zjištění netěsnosti. Výhodou této 
metody je, že signál se snímá na povrchu. 
 
V praxi se metoda využívá pro: 
 škrtící ventily - Na velikost emitovaného signálu má vliv průtok, teplota, tlak 
a geometrie průtočného průřezu. 
 tlakové ventily - Na jeho velikost má vliv teplota, tlakový spád, velikost tlaku 
v odpadní větvi a průtok. 
 jednosměrné ventily - při dobrém technickém stavu nesmí v nepropustném 
stavu vznikat emise ultrazvukového signálu. 
 přímočaré hydromotory - při dobrém technickém stavu rovněž nesmí vznikat 
emise ultrazvukového signálu. 
 rotační hydrogenerátory a hydromotory - zde se využívá emise ultrazvukového 
signálu k hodnocení mechanických součásti (hlavně ložisek). Dá se zde využit 
i oblast slyšitelných frekvencí (vibrace). 
 
Metody Tribodiagnostické 
U hydraulických obvodů se tribodiagnostika využívá hlavně k analýze kvality 
hydraulického oleje, a to zejména její čistotě.  Tahle metoda je dost podstatná a zabývám se 
s ní v následující kapitole. 
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8. TRIBODIAGNOSTIKA 
Cituji dle literatury [3]: „Tribotechnická diagnostika je jednou z metod bezdemontážní 
technické diagnostiky využívající maziva jako média pro získaní informaci o dějích 
a mechanických změnách v technických systémech, u nichž jsou maziva aplikována.“ 
Technická diagnostika je tedy objektivním nástrojem sledující proces opotřebení 
mechanických systému. 
 
8.1 Hlavní úkoly tribodiagnostiky 
Tribodiagnostika plní dva hlavní úkoly: 
 Sledování stavu opotřebení strojního zařízení 
 Sledování degradace samotného maziva 
Projev opotřebení na životnosti v závislosti na čase je zřejmý na aplikaci tzv. VANOVÉ 
KŘIVKY (obr.8.1). 
 
Obr. 8.1   Obecný průběh poškození vlivem opotřebení 
 
8.2 Rozdělení metod tribodiagnostiky 
a) Metody pro sledování stavu opotřebení strojních součástí 
• Metody pro stanovení koncentrace otěrových kovů 
⇒ atomová spektrofotometrie 
⇒ atomová emisní spektrofotometrie 
⇒ atomová absorpční spektrofotometrie 
⇒ polarografie a voltametrie 
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⇒ metoda RAMO (rychlá analýza motorového oleje) 
• Metody pro hodnocení morfologie a distribuční rozdělení částic kovů 
⇒ částicová analýza neboli ferografie s vyhodnocením 
- feroskopickým (morfologie a chemické složení) 
- ferodenzimetrickým (distribuce vzhledem k velikosti) 
 
b) Metody pro sledování degradace samotného maziva 
Je to hodnocení fyzikálně chemických parametrů maziva. 
⇒ kinematická viskozita 
⇒ bod vzplanutí 
⇒ obsah vody 
⇒ číslo celkové alkality a kyselosti 
⇒ Conradsonův karbonizační zbytek 
⇒ kapková zkouška 
⇒ celkemové znečištění 
⇒ mechanické nečistoty 
Jak je patrno, tak metod v tribodiagnostitce je celá řada, ale v následujících kapitolách se 
omezím pouze na metody, které se týkají přímo praktické části mé práce. 
 
8.3 Tribodiagnostika degradace (stárnutí) maziva 
Stárnutí oleje je běžný jev způsobený reakcí se vzdušným kyslíkem. Rozsah a rychlost 
stárnutí oleje je dán především teplotou oleje, která je aktivačním činitelem při oxidačních 
reakcích a to jak při vzniku, tak i jejich průběhu. Mezi další faktory ovlivňující degradaci patří 
složení maziva (na množství látek urychlujících nebo zpomalující oxidační reakce). 
 
8.3.1 Hodnocení vybraných fyzikálně chemických vlastnosti 
Změny fyzikálních a chemických vlastnosti k nimž u oleje dochází nám dává objektivní 
obraz o jeho okamžitém stavu i možnostech jeho dalšího provozování. 
Provozní degradace maziva je dynamický proces probíhající v reálném čase a má své 
zákonitosti, jenž je nutné sledovat, identifikovat a kvantifikovat (sledovat rychlost změn 
v čase)  
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a) Kinematická viskozita 
Viskozita je míra vnitřního tření kapaliny, tedy míra odporu kapaliny k tečení. 
Průmyslové oleje jsou klasifikovány do viskózních tříd ISO VG podle své viskozity (viz. tab. 
4.2). 
Je to prakticky nejdůležitější parametr hydraulického oleje. Norma ISO VG 32 uvádí, že 
olej používaný firmou, má předepsanou viskozitu při 40oC 32 mm2·s-1. Dovolená tolerance 
oleje v provozu je ±15%. Měření viskozity je možno provádět několika druhy viskozimetrů 
(Cannon-Fenske, Pinkevič, Ubbelohde, Kössler apod.), jež jsou kapilárního typu 
a kinematická viskozita zkušebního vzorku se vypočítá ze vztahu: 
][´ 12 −⋅= smmc τν                      (7) 
kde   c    je konstanta viskozimetru (uvedená ve zkušebním listě) 
         τ´    je aritmetický průměr doby průtoku  
 
 
0br. 8.2  Rotační viskozimetr Rheotest RN 4.1 [4] 
 
Změna viskozity 
V praxi se očekává, že viskozita s postupem času u kapaliny vzroste, proto se její snížení 
bere za závažnější než zvýšení. Dovolená tolerance oleje v provozu ±15%. 
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• zvyšování viskozity: 
Příčiny: 
Zvyšování je způsobeno meziprodukty oxidační povahy nebo vzrůstá zahuštováním oleje 
nečistotami. 
Důsledek: 
Vysoká viskozita má za následek vyšší spotřebu energie důsledkem zvýšení koeficientu 
tření. 
• Snížení viskozity: 
Příčiny: 
Snižování viskozity je způsobeno tepelnou a mechanickou degradaci aditiv nebo záměnou 
olejů. 
Důsledek: 
Při nízké viskozitě dochází k meznímu až suchému tření, což způsobuje nadměrné opotřebení. 
Může dojít až k zadření třecích ploch. 
 
b) Bod vzplanutí. 
Je to nejnižší teplota, při které se po přiblížení plamínku vznítí výpary oleje a následně 
samovolně zhasnou. Samozřejmě za dodržení předepsaných podmínek. Rozeznáváme dva 
typy budu vzplanutí: 
o Bod vzplanutí v uzavřeném kelímku 
Vzorek se zahřívá v uzavřeném kelímku a o pravidelných teplotních intervalech se zavádí 
do kelímku plamínek. Bodu vzplanutí dosáhneme při vzplanutí olejových výparů a následném 
zhasnutí.  
o Bod vzplanutí v otevřeném kelímku 
Vzorek se zahřívá v otevřené nádobce. Bodu vzplanutí dosáhneme při vzplanutí olejových 
výparů a následném zhasnutí. Měření bodu vzplanutí se provádí dnes již často na plně 
automatizovaných přístrojích. 
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Obr. 8.3   Analyzátor bodu vzplanutí  - automat CLA-4 (vlevo) a manuální přístroj CL 
(vpravo) fy Vitrum [5] 
 
Změna bodu vzplanutí: 
Hodnota bodu vzplanutí je důležitým jakostním a bezpečnostním ukazatelem. Uplatnění 
má především u motorových olejů 
Příčiny změny: 
Bod vzplanutí se nejčastěji mění při přimíchání nežádoucí látky (např. u motorových olejů 
může jít o přítok benzínu. Z poklesu se dá stanovit přibližný obsah zřeďujících a hořlavých 
látek. 
 
c) Číslo alkality a kyselosti 
Stanovení čísla kyselosti je jediným ukazatelem stárnutí oleje proto je třeba jeho 
stanovení věnovat patřičnou pozornost. 
 
Údaj uvádí podíl chemických látek v oleji. V průběhu provozní degradace oleje vznikají 
organické kyseliny, které mohou působit korozivně. 
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Stanovení čísla kyselosti dle ČSN 65 6071 
Metoda je založená na titraci kyselých sloučenin obsažených ve zkušebním výrobku 
alkalickým roztokem hydroxidu draselného na barevný indikátor. 
Metoda se větví na: 
• číslo celkové alkality (ukazatel celkové alkality maziva, tedy obsahu látek 
zásadité povahy, tzn. schopnost neutralizovat kyselé zplodiny) 
• číslo celkové kyselosti  (informuji o nárůstu látek kyselého charakteru) 
 
Číslo celkové kyselosti 
Je to množství KOH v mg spotřebované k neutralizace všech kyselých složek v 1 g 
analyzovaného vzorku oleje. Jeho množství udává informaci o nárůstu kyselých látek 
vznikající v důsledku zejména termooxidačních rekcí. Číslo celkové kyselosti i alkality se 
stanovují potenciometrickou titrací s přesností výsledku ±10% stanovené hodnoty.  
 
0br. 8.4   Automatický titrátor k potenciometrickému stanovení TAN a TBN  [6] 
 
Změna bodu kyselosti 
Bod kyselosti v průběhu stárnutí oleje by měl pozvolna růst a až dosáhne mezní hodnoty 
tj. 1,5 mg KOH/g*) by mělo dojít k jeho výměně. Jeho růst by neměl během 3 měsíců 
překročit 0,2 mg KOH/g. 
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Příčina změny budu kyselosti 
Bod kyselosti roste vlivem reakci se vzdušným kyslíkem, jenž urychluje teplota oleje (tzv. 
termooxidace), ale i vlivem jiných chemických reakcí. 
Důsledek: 
Stárnutím oleje vznikají polární látky a ty mají za následek přilepování nečistot a 
kovových látek. Dále dochází při překročení doporučeného čísla kyselosti ke zvýšenému 
opotřebení, zalepují se rozvody a regulace, při výměně oleje zůstávají tyto nečistoty 
v olejovém systému, zpomaluje se reakce řídicích prvků a poruchy se opakují. Kyselé složky 
oleje mohou korozivně napadat citlivé ložiskové materiály, zejména ložiskový bronz. 
 
Pozn.: 
*) Číslo kyselosti udávám jako mg KOH/g, jako je běžné v praxi, i když dle norem by mělo 
být psáno: mg KOH·g-1. 
 
d) Obsah vody 
Obsah vody je v oleji každopádně nežádoucí. Táto analýza se provádí ve dvou etapách. 
Nejdříve se zjistí přítomnost oleje některým z kvalitativních testů, a pak za využití 
kvantitativního testu se zjistí množství vody, a to nejčastěji jako procentuální podíl vztažen 
na hmotnost oleje. 
Kvalitativní testy: 
• Vizuální zkouška – spočívá ve vizuální kontrole odebraného a dokonale 
protřepaného vzorku. Je li ve vzorku voda (min. 0,025%) dojde k zakalení 
vzorku. V opačném případě zůstane vzorek čirý. Zkouška je vhodná 
k orientačnímu posouzení přítomnosti vody, přímo v provozu, ale za 
předpokladu zkušeností pracovníka a jeho subjektivním úsudku. 
• Prskací zkouška (Zkouška žehličkou)– Ze vzorku se odebere malé množství 
oleje a kápne na předem vyhřátou plochu (asi 180oC). Začnou-li ve vzorku 
vznikat mikrobublinky, olej obsahuje vodu a to nejméně 0,02%. 
K uskutečnění prskací zkoušky postačí obyčejná rozžhavená žehlička. Zkouška je tedy 
jednoduchá, levná a přitom poměrně spolehlivá. 
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Kvantitativní testy 
 Coulometrická metoda – jedná se o přesnou metodu k určení množství vody 
v oleji definovanou ČSN 65 0330. Je založená na rekci jódu s vodou ve 
zkušebním vzorku. 
 Destilační metody – umožňuje zjištění množství vody, ale s menčí citlivosti 
než metoda Coulometrická. 
 
  
Obr. 8.5   KF Coulometr DL 36 [7] 
 
Vnik vody do oleje 
V oleji se občas v praxi může objevit nějaké množství vody. Nemělo by jí být více než 
0,02%. 
Příčiny vniku vody 
o kondenzace vodních pár 
o zbytek vody po výplachu obvodu vodou při výměně oleje 
o nevhodné skladování oleje 
o špatně vyschlé vzorkovnice.  
Možné důsledky 
Voda v mechanismu způsobuje: 
o korozi součástí 
o vypadávaní aditivů 
o pěnění oleje 
o tvorba emulze 
o zvyšování viskozity 
o snižování oxidační stability oleje 
o tvorbu kalů 
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e) Celkové znečištění 
Celkové znečištění patří ke smluvním zkouškám a její vyjádření závisí na principu 
používané metody. Citlivost znečištění hydraulických obvodů na celý mechanismus je 
vysoká. 
Dlouhodobé mezinárodní studie prokazují, že z 85% na podílu poruch v hydraulice nese 
vinu právě znečištění oleje. 
Uvádí např. The Fluid Power Transmission Group of the Mechanical Engineers,  
Velká Británie 
Zdroje nečistot lze rozdělit do čtyř kategorii: 
 Primární nečistoty -  nečistoty nádrže, potrubí hydraulických prvků a 
hydraulické kapaliny (třísky vzniklé při montáži,  prach, písek, vlákna z 
čisticích prostředků, okuje při svařování, barvy apod.) 
 Nečistoty z okolí – písek, prach, mikroorganismy apod. 
 Nečistoty vzniklé z obvodu – produkty koroze, eroze (obr.8.6) a opotřebení 
 Nečistoty vzniklé z hydraulické kapaliny – vznikají vypadnutím aditivu 
z oleje(detergenty, disperzanty, antioxidanty aj.)  
 
Největším nebezpečím pro hydraulické prvky jsou pevné nečistoty a to: 
- částice menší než kritická vůle – prochází obvodem vysokou rychlostí a 
způsobují erozní opotřebení (obr.8.6) 
- větší než kritická vůle – můžou ucpat štěrbiny, což má za následek vznik 
kavitace(obr.8.6) 
- stejně velká jak kritická vůle – jsou nejnebezpečnější, způsobují zadíraní 
hydraulických prvků. 
 
Obr. 8.6   Průběh erozivního a kavitačního opotřebení 
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 Stanovení kódu čistoty 
 
Jedná se o měření množství a velikosti nečistot. K vyhodnocení kódu čistoty se v praxi 
využívají nejčastěji tři normy a to NAS 1638, ISO 4406/87 a ISO 4406/99. Dále se budu 
zabývat pouze prvními dvěma výše uvedenýma, protože jsou součástí praktických rozborů 
v kap. č. 9. 
    NAS 1638 
Jedná se o americkou metodu, jenž hodnotí množství mechanických nečistot ve 100 ml 
kapaliny. Zjišťuje se množství nečistot větších než 2 µm, 5 µm, 15 µm, 25 µm a 50 µm. 
Množství nečistot pro jednotlivé třídy je uvedeno v tab. 8.1. 
Třídy čistoty hydraulické kapaliny Velikost 
částic 
[µm] 000 00 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
>2 164 326 656 1310 2620 5250 10500 21000 42000 83000 168000 336000 671000 1340000 2690000 
>5 76 152 304 609 1220 2430 5860 9730 19500 38900 77900 156000 311000 623000 1250000 
>15 14 27 54 106 217 432 864 1730 3460 6920 13900 27700 55400 111000 222000 
>25 3 5 10 20 39 76 152 306 612 1220 2450 4900 9800 19600 39200 
>50 1 1 2 4 7 13 26 53 106 212 424 848 1700 3399 6760 
 
Tab. 8.1    Klasifikace čistoty kapalin dle NAS 1638 
 
 ISO 4406/87 
Je to nejrozšířenější metoda sloužící k určování kódu čistoty. Udává množství nečistot 
větších než 5 µm a větších než 15 µm v 1 ml oleje. Výsledek kódu čistoty je udáván dvěmi 
čísly. Množství nečistot pro jednotlivé třídy je uvedeno v tab. 8.2. 
 
Počet částic v 1 ml  Počet částic v 1 ml  
více než do max. Kódové číslo více než do max. Kódové číslo 
80000 160000 24 10 20 11 
40000 80000 23 5 10 10 
20000 40000 22 2,5 5 9 
10000 20000 21 1,3 2,5 8 
5000 10000 20 0,64 1,3 7 
2000 5000 19 0,32 0,64 6 
1300 2500 18 0,16 0,32 5 
640 1300 17 0,08 0,16 4 
320 640 16 0,04 0,08 3 
160 320 15 0,02 0,04 2 
80 160 14 0,01 0,02 1 
40 80 13 0,005 0,01 0 
20 40 12 0,0025 0,005 0,9 
 
Tab. 8.2    Klasifikace čistoty kapalin dle ISO 4406 
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Pozn.: 
Z normy ISO 4406/87 vyšla norma ISO 4406/99, která udává kód čistoty pevných částic 
větší než 4 µm, větší než 6 µm a větší než 14 µm. Tedy výsledek kódu čistota je udáván třemi 
čísly. 
 
 Pravděpodobnost nebezpečí poruch  
 
Jak již bylo výše uvedeno nečistoty v oleji mají velmi nepříznivý vliv na spolehlivost 
celého hydraulického mechanismu. Na základě dlouhodobých zkušenosti z touto 
problematikou byla sestavena tab. 8.3, která rozděluje hydraulický olej seřazený dle stupně 
znečištění (kódu čistoty) do třech oblastí - bezpečné, přechodové a nebezpečné. Z tohoto 
pohledu se nedoporučuje aby olej, jenž překročí kód čistot 9 dle NAS 1638 nebo 17/14 dle 
ISO 4406/87 v tomto stavu dále plnil svou funkci. Olej by se měl vyměnit, nebo pomocí 
filtrace zajistit zlepšení toho nepříznivého stavu. 
Snížení kódu čistoty značně prodlouží životnost mechanismu. 
To jde vidět v tab.8.4. V modrém sloupci si vyberu původní kód čistoty. Na stejném řádku 
vpravo si zvolím kód čistoty dosažen např. po filtraci a nahoře ve horním žlutém řádku je 
hodnota násobku prodloužení životnosti daného mechanismu. 
 
Třída 
čistoty dle 
ISO 
Třída čistoty 
dle NAS 
Zóna Třída 
čistoty dle 
ISO 
Třída 
čistoty dle 
NAS 
Zóna 
10/07 2 18/15 10  
11/08 3 19/14  
12/09 4 19/17 11 
13/08  20/15  
13/10 5 20/17 12 
14/09  21/17  
14/11 6 21/19  
15/09  22/17  
15/12 7 
B 
E 
Z 
P 
E 
Č 
N 
Á 
22/19  
16/12  23/17  
16/14 8 23/19  
17/12  24/20  
17/14 9 24/24  
18/12  
 
  
 
N 
E 
B 
E 
Z 
P 
E 
Č 
N 
Á 
 
 
Tab. 8.3    Pravděpodobnost vzniku poruch 
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A/B 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
26/23 23/21 22/19 21/18 20/17 20/17 19/16 19/16 18/15 18/15 
25/22 23/19 21/18 20/17 19/16 19/15 18/15 18/14 17/14 17/14 
24/21 21/18 20/17 19/16 19/15 18/14 17/14 17/13 16/13 16/13 
23/20 20/17 19/16 18/15 17/14 17/13 16/13 16/12 15/12 15/11 
22/19 19/16 18/15 17/14 16/13 16/12 15/12 14/11 14/11 14/10 
21/18 18/15 17/14 16/13 15/12 15/11 14/11 14/10 13/10 13/10 
20/17 17/14 16/13 15/12 14/11 13/11 13/10 13/9 12/9 12/8 
19/16 16/13 15/12 14/11 13/10 13/9 12/9 12/8 11/8 11/8 
18/15 15/12 14/11 13/10 12/9 12/8 11/8 - - - 
17/14 14/11 13/10 12/9 12/8 11/8 - - - - 
16/13 13/10 12/9 11/8 - - - - - - 
15/12 12/9 11/8 - - - - - - - 
14/11 11/8 - - - - - - - - 
 
Tab. 8.4   Prodloužení životnosti hydraulického mechanismu při snížení kódu čistoty 
 
8.4 Tribodiagnostika opotřebení strojních systému 
Jedná se zde o analýzu otěrových kovů. Následující metody nám umožňují zjistit přesné 
koncentrace jednotlivých kovů. Všechno vychází ze skutečnosti, že olej po jisté době provozu 
odráží skutečný stav zařízení. Částice uvolněné opotřebením strojního systému volně cirkuluji 
v obvodu. Po identifikaci částic ze vzorky lze zjistit z kterého místa v mechanismu pochází, 
ale samozřejmě za předpokladu, že známe dokonale materiálové složení jednotlivých 
elementů. 
 
8.4.1 Rozdělení metod 
Metod je celá řada, ale omezil jsem zde jen dvě nejpoužívanější. 
a) Atomová spektrofotometre 
Jedná se o analytickou metodu zjišťující složení zkoumaného vzorku rozborem spektra. 
V atomové spektrofotometrii se dodá atomu tepelnou, elektromagnetickou, chemickou nebo 
elektrickou formou energie, která se konvertuje různými atomickými procesy na energii 
světelnou. Metoda se dělí na spektrofotometrii emisní a absorpční) 
b) Částicová analýza – ferografie 
Táto metoda nám umožňuje zjistit nejenom koncentraci a počet částic, ale také jejich tvar 
a velikost. Metoda spočívá v zachycení magnetických a paramagnetických částic na skleněné 
transparentní podložce umístěné v silném magnetickém poli. 
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8.4.2 Uplatnění této metody 
Jak již bylo výše uvedeno, tak přesný přehled o otěrových součástí cirkulujících v oleji 
nám za předpokladu dobré znalosti celého mechanismu pomůže přesně lokalizovat místo se 
zvýšeným opotřebení, tedy místo, kde může  v budoucnu nastat porucha. 
V tab.8.5 je znázorněné doporučené množství otěrových kovů v oleji a také je zde uveden 
možný zdroj nečistot. Prvky, které jsme sledovali na lisech jsou tučně zvýrazněné. Hodnoty 
v tabulce je třeba brát z nadhledem. Je třeba si uvědomit, že každý stroj je jiný a je třeba 
založit tuto analýzu také na zkušenostech s jednotlivými stroji. 
Je třeba se především zaměřit se na náhlý nárůst některého kovu. 
 
Množství částic [ppm] Otěrový 
prvek Možný zdroj Normální 
Lehce 
zvýšený Zvýšený Vysoký 
Fe Převody, ventily 0-8 9-15 16-25 >25 
Cr Válec, ojnice 0-3 4-8 9-15 >15 
Pb Ložiska, čerpadla 0-4 5-10 11-15 >15 
Cu Ložiska čerpadla, lamely ložiska 0-8 9-15 16-25 >25 
Al Pouzdro čerpadla 0-3 4-8 9-15 >15 
Si Nečistoty (prachové částice) 0-5 6-10 11-20 >20 
Na Sůl, možné přísady 0-30 31-50 51-80 >80 
 
Tab 8.5   Doporučené hodnoty množství kovů v oleji 
 
8.5 Odběr vzorků pro analýzu 
Vzorek musí představovat průměrné složení používaného maziva. Vzorky se odebírají do 
čistých vzorkovnic o objemu asi 300ml. Stroj musí být aspoň 20 minut v provozu, aby došlo 
k promíchání oleje a jeho ohřátí na provozní teplotu. Potom odebereme 200 – 250 ml oleje. 
Poté vzorek náležitě označíme, abychom zamezili případné záměně. 
 
Je důležité věnovat odběru mimořádnou pozornost, protože na něm závisí výsledek 
diagnostiky. 
 
8.6  Závěrečné shrnutí 
V této kapitole jsou popsány do detailu veškeré parametry, jejichž sledování jsou náplní 
praktické části mé práce. Pro jednoduchou a rychlou orientaci v poměrně rozsáhle 
problematice jsem vytvořil tabulku umístěnou v příloze mé práce (příloha č.1). 
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9. VLASTNÍ TRIBODIAGNOSTICKÉ ROZBORY 
Tady se má diplomová práce láme z teoretické části na část praktickou. Zde jsem se 
zabýval již jen analýzou stavu hydraulických olejů u čtyřech vybraných lisů. Analýza oleje 
byla provedené firmou KOMA – servis s.r.o. se sídlem v Ostravě – Vítkovice, Ruská 514/1 
(http://www.komasystem.cz/servis/). Všechny sledované parametry, jsou detailně popsané 
v kapitole č.8. 
 
9.1 Sledované lisy 
Analýza  olejů byla provedená na čtyřech vybraných lisech (viz. tab. 9.1). 
Inventární číslo lisu 400980 400965 400985 400990 
Typ lisu CMK 120 CMK 30 LPK 100 CMK 100 
Polední výměna oleje prosinec, 2007 červenec, 2008 duben, 2006 říjen, 2006 
Stáři lisů  2 roky 53 let 54 let 50 let 
Operace prováděná na 
lisu Výroba složí 
Laborace 
rozbušek Výroba složí 
Laborace 
rozbušek 
Chemické složení 
lisovaného materiálu FeSiCr, Pb3O4, TiO2 
Pentrit PETN 
výbušnina 
C(CH2ONO2)4 
FeSiCr, Mn, Zr, 
PbCrO4, 
BaCrO4, Sb2S5 
FeSiCr, Si 
 
Tab. 9.1   Popis sledovaných lisů 
 
 
Obr. 9.1   Lisy CMK 120 
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9.2 Sledované parametry a popis používaného oleje 
Jak již bylo uvedeno v kapitole 4, ve firmě se využívá hydraulický minerální olej OH 
HM32. Značka používaného oleje je Paramo nebo Mogul. Jedná se o dvě značky jednoho 
výrobce a  jejich vzájemné smíchání je bez problému v jakémkoliv poměru. 
 
Dostupné vlastností nového oleje: 
http://www.vkloziska.cz/plasticka-maziva-a-oleje.htm 
OH HM 32: Paramo Mogul 
Viskozita při 40oC (mm2s-1): 32 32 
Viskozitní index (-): 100 110 
Bod tekutosti (oC): -33 -36 
Bod vzplanutí (oC): 225 200 
 
Sledované parametry olejů dle příslušné normy: 
Kinematická viskozita při 40°C EN ISO 3104 
Bod vzplanutí EN ISO 2592 
Obsah vody EN ISO 12937 
Číslo kyselosti EN ISO 6618 
Kód čistoty NAS 1638 
Kód čistoty EN ISO 4406 
Obsah nečistot EN ISO 4406 
Otěrové kovy (Si, Fe, Cu, Cr, Sn)  
 
9.3 Odběr vzorků 
Olej byl odebrán z nádrže oleje za přesně definovaných podmínek odběru uvedených 
v předchozí kapitole (str. 36). Pro každý lis byly provedené 4 rozbory v přibližně dvou- 
měsíčních intervalech. Odběry byly provedené ve dnech 11.9.2008, 31.10.2008, 30.1.2009 
a 23.3.2009. Kopie zkušebních protokolů jsou zařazený v přílohách mé práce. 
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9.4 Analýza oleje u lisu CMK 120 (400980) 
9.4.1 Popis lisu 
Inventární číslo lisu 400980 
Typ CMK 120 
Umístění obj. 224/2 
Lisovací tlak na pístu 16,5MPa 
vytíženost lisů (hod/den) 10 
Poslední výměna oleje prosinec, 2007 
Velikost olejové nádrže 120l 
Složení prachu FeSiCr, Pb3O4, TiO2 
Přítomnost filtru v obvodu / 
umístění / kontrola zanesenosti 
Ano / u výtoku oleje do nádrže / 
ano, pomocí tlakoměru 
Předešlé poruchy Bez oprav (nový lis) 
 
Tab. 9.2   Popis lisu č 400980 
 
9.4.2 Vyhodnocení 
 
Stáři oleje (měsíce) 9 11 13 15 
  
1.odběr 2.odběr 3.odběr 4.odběr Měřené veličiny 
11.9.2008 31.10.2008 30.1.2009 23.3.2009 
Mezní hodnota 
Viskozita 34,8 35,6 34,8 34,8 27,2-36,8 
Bod vzplanutí 224 224 222 224 min.180 
Číslo kyselosti (mgKOH/g) 0,55 0,7 0,7 0,55 max1,5 
Obsah vody 0 0 0 0 max.0,2 
Kód čistoty(NAS 1638) 8 9 9 8 Max.9 
Kód čistoty(ISO 4406) 17/13 17/14 17/14 16/13 Max.17/14 
Obsah nečistot(celkem) 941 1452 1276 564  
   
Druhy nečistot (ppm): 
  
Si 24 22,9 24,2 26,3 max 25 
Fe 7,4 16,3 8,3 3,7 max 50 
Cu 108,2 112,1 114,3 115 max.25 
Cr 4,2 3,1 3,6 3,2 max.15 
Sn 0 0 0 0  
 
Tab. 9.3   Zjištěné hodnoty 
 
a) Kinematická viskozita 
Z grafu je patrné, že viskozita je vyšší než její předepsaná hodnota, ale stále se drží 
v dovolených mezích. 
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Obr. 9.2   Průběh viskozity 
 
 Kinematická viskozita vyhovuje! 
b) Bod vzplanutí 
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Obr. 9.3 Průběh bodu vzplanutí 
 Bod vzplanutí, jakožto bezpečnostní parametr vyhovuje! 
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c) Číslo kyselosti 
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Obr. 9.4   Průběh čísla kyselost 
 
 Průběh čísla kyselosti, jakožto ukazatel stárnutí oleje je v normě. Z tohoto pohledu je olej 
v dobrém stavu! 
 
d) Obsah vody 
 Voda se ve vzorcích nevyskytuje! 
 
e) Kód čistoty a množství nečistot 
 
    Obr. 9.5  Kód čistoty dle NAS 1638                     Obr. 9.6 Kód čistoty dle ISO 4406                      
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Obr. 9.7   Průběh obsahu nečistot 
 
Kód čistoty při prvním odběru byl  relativně  v dobrém stavu. Další dva odběry se držel na 
mezních hodnotách (tř.9 dle NAS 1638 a třída 17/13 dle ISO 4406) a při závěrečném odběru 
kód poklesl. Pokles byl způsobený pravděpodobně postupným zanášením filtru, přes který se 
již nedostává do obvodu tolik nečistot jako u předešlých odběrů. Zanesení filtru se projevuje 
vzrůstem tlaku v obvodu, což potvrzuje i kontrolní snímač zanesení filtru. 
 
f) Druhy nečistot 
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Obr. 9.8   Průběh množství různých nečistot 
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Z grafu je patrné že křemík, železo, chróm, jsou v mezích, ale množství mědi poměrně 
výrazně překročila doporučené množství. Příčinou mohou být otěrové kovy při záběhu 
nového stroje. 
 
9.4.3 Shrnutí 
Olej se ukázal poměrně v dobrém stavu. Všechny parametry prakticky vyhovují 
požadavkům a olej může nadále plnit svou funkcí. Jediným nepříznivým faktorem je zvýšené 
množství mědi. Hodnoty se pohybuji okolo 110 ppm. (doporučené množství mědi je 25 ppm). 
Příčina tohoto nárůstu by mohla být v otěrových kovech při záběhu nového lisu a to zřejmě 
v ložiskách. Je třeba zdůraznit, že mezní hodnoty otěrových kovů jsou jenom doporučující a 
je potřeba je brát s rezervou. Každý stroj je jiný a hlavně pracuje v odlišných podmínkách a 
proto by nás měl zajímat spíše náhlý nárůst, který není v tomto případě patrný. 
 
9.5 Analýza oleje u lisu CMK 30 (400965) 
9.5.1 Popis lisu 
Inventární číslo lisu 400965  
Typ CMK 30  
Umístění obj. 46  
Lisovací tlak na pístu 5,8MPa  
vytíženost lisů (hod/den) 10  
Poslední výměna oleje červenec, 2008  
Velikost olejové nádrže 120l  
Složení prachu Pentrit PETN výbušnina C(CH2ONO2)4  
Přítomnost filtru v obvodu / 
umístění / kontrola zanesenosti není 
 
Předešlé opravy oprava pružiny aretace zpětného chodu 
seřízení tlaku 
7.4.2006 
27.5.2008 
 
Tab. 9.4   Popis lisu č. 400965 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PŘÍLOHY 
 
 
9.5.2 Vyhodnocení 
Stáři oleje (měsíce) 1 3 5 7   
1.odběr 2.odběr 3.odběr 4.odběr Měřené veličiny 
11.9.2008 31.10.2008 30.1.2009 23.3.2009 
Mezní hodnota 
Viskozita 32,7 32,7 33,1 33,5 27,2-36,8 
Bod vzplanutí 222 224 218 222 min180 
mgKOH/g 0,58 0,82 0,79 0,68 max1,5 
Obsah vody 0 0 0 0 max.0,2 
Kód čistoty(NAS 1638) 9 10 9 11 Max.9 
Kód čistoty(ISO 4406) 17/14 18/15 17/14 19/16 Max.17/14 
Obsah nečistot(celkem) 1571 2270 1638 4941  
   
Druhy nečistot: 
   
Si 55,8 81,8 59,6 56,5 max 25 
Fe 76,1 107,2 128,7 126,6 max 50 
Cu 70,3 126 135,8 148,1 max.25 
Cr 3,3 3,1 2,9 2,7 max.15 
Sn 0 0 0 0  
 
Tab. 9.5   Zjištěné hodnoty 
 
a) Kinematická viskozita 
Z grafu je patrné, že viskozita je v dobrém stavu. 
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Obr. 9.9   Průběh viskozity 
 
 Kinematická viskozita vyhovuje! 
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b) Bod vzplanutí 
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Obr. 9.10   Průběh bodu vzplanutí 
 
 Bod vzplanutí, jakožto bezpečnostní parametr vyhovuje! 
 
c) Číslo kyselosti 
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Obr. 9.11   Průběh čísla kyselosti 
 Průběh čísla kyselosti, jakožto ukazatel stárnutí oleje je v normě. Z tohoto pohledu je olej 
v dobrém stavu! 
 
d) Obsah vody 
 Voda se ve vzorcích nevyskytuje! 
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e) Kód čistoty a množství nečistot 
 
          Obr. 9.12   Kód čistoty dle NAS1632                    Obr. 9.13   Kód čistoty dle ISO 4406 
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Obr. 9.14   Průběh obsahu nečistot 
 
 Z tohoto pohledu se olej ukazuje již v horším stavu a jen potvrzuje pravidlo, že 
znečištění hydraulického oleje je v praxi větším problémem, než jeho přirozeně stárnutí 
(degradace). 
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f) Druhy nečistot 
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Obr. 9.15   Průběh množství různých nečistot 
 
Z grafu je patrno, že železo a měď má v průběhu sledování vzorku vzrůstající tendenci, 
což znamená, že v mechanismu dochází k opotřebení. Křemík, jakožto částice prachu se 
pohybuje rovněž nad doporučenými hodnotami (50 ppm). Prach do mechanismu vniká 
především odvzdušňovacím otvorem v nádrži! 
 
9.5.4 Shrnutí 
Tento vzorek potvrzuje pravidlo, že v hydraulice je větším problémem znečištění oleje, 
než jeho přirozené stárnutí. Viskozita a číslo  kyselosti je v dobrém stavy. Ale s nečistotami je 
to horší. Je třeba podotknout, že v hydraulickém obvodu není filtr. Především 4. odběr 
prokázal už značné množství nečistot, které má negativní vliv na životnost celého 
mechanismu (zadíraní hydraulických prvků, zacpání štěrbin, vznik eroze a kavitace apod.). 
Doporučují v budoucnu použít filtr v obvodu a tím snížit kód čistoty a prodloužit 
životnost mechanismu (viz. tab. 8.4). Pokud jde o druhy nečistot, je patrný nárůst železa a 
mědi, jejichž zdrojem je s nejvyšší pravděpodobnosti samotný lis, zato křemík do oleje vniká 
pravděpodobně jako součást prachu odvzdušňovacím otvorem, jež postrádá vzdušný filtr. 
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9.6 Analýza oleje u lisu LPK 100 (400985) 
9.6.1 Popis lisu 
Inventární číslo lisu 400985  
Typ LPK 100  
Umístění obj. 224/3  
Lisovací tlak na pístu 9,8MPa  
vytíženost lisů (hod/den) 2,5  
Poslední výměna oleje duben, 2006  
Velikost olejové nádrže 120l  
Složení prachu 
FeSiCr, Mn, Zr, PbCrO4, 
BaCrO4, Sb2S5 
 
Přítomnost filtru v obvodu / 
umístění / kontrola zanesenosti není 
 
Předešlé poruchy 
Výměna manžety 
Oprava čerpadla (vydřená zubačka) 
Oprava zpomalovací šavle 
porucha čerpadla (snížení výkonu, zvýšení 
hluku) 
1.2.2008 
30.5.2008 
7.11.2008 
 
15.2.2009 
 
Tab. 9.6   Popis lisu č. 400985 
 
 
9.6.2 Vyhodnocení 
Stáři oleje (měsíce) 17 19 21 23   
1.odběr 2.odběr 3.odběr 4.odběr Měřené veličiny 
11.9.2008 31.10.2008 30.1.2009 23.3.2009 
Mezní hodnota 
Viskozita 35,6 36,4 36,4 36,4 27,2-36,8 
Bod vzplanutí 220 218 222 225  
mgKOH/g 1,02 0,88 1,31 0,8 max1,5 
Obsah vody 0 0 0 0 max.0,2 
Kód čistoty(NAS 1638) 11 10 9 7 Max.9 
Kód čistoty(ISO 4406) 19/16 18/15 17/14 15/.12 Max.17/14 
Obsah nečistot(celkem) 5707 3544 1195 391  
  
Druhy nečistot (ppm): 
  
  
  
Si 101,2 104,4 106,1 6,3 max 25 
Fe 55,8 60,7 56,6 0 max 50 
Cu 188,1 216,8 228,6 4,5 max.25 
Cr 8,3 7,5 6,6 2,1 max.15 
Sn 0 0 0 
Porucha 
čerpadla 
 
15.2.2009 
 
Lis 
odstaven 
 
 
pokles 
tlaku, 
zvýšená 
hlučnost 
0  
 
Tab. 9.7   Zjištěné hodnoty 
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a) Kinematická viskozita 
U tohoto oleje je už viskozita poměrně vysoká a olej už ztrácí své ideální vlastnosti. Dá se 
předpokládat že v blízké budoucnosti dojde k překročení doporučené meze. 
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Obr. 9.16   Průběh viskozity 
 
 Viskozita je stále ještě v mezích 
 
b) Bod vzplanutí 
Průběh bodu vzplanutí
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Obr. 9.17   Průběh bodu vzplanutí 
 Bod vzplanutí, jakožto bezpečnostní parametr vyhovuje 
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c) Číslo kyselosti 
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Obr. 9.18   Průběh čísla kyselosti 
 
 Olej je již poměrně dlouho plní svou funkcí, což se projevuje na průběhu čísla 
kyselosti. To nepřirozeně kolísá a dosahuje poměrně vysokých hodnot, i když ještě 
nedošlo k překročení dovolené meze. 
 
d) Obsah vody 
 Voda se ve vzorcích nevyskytuje! 
 
e) Kód čistoty a množství nečistot 
 
       Obr. 9.19   Kód čistoty dle NAS 1632              Obr. 9.20   Kód čistoty dle ISO 4406 
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Obr. 9.21   Průběh obsahu nečistot 
 
Z obr.9.19 a 9.20 je patrno, že množství nečistot klesá. K tomuto jevu v provozu nastává 
buď vlivem zanášení filtru nebo doléváním oleje během provozu. Na základě mých informací 
nedošlo ani k jedné z možnosti. Pravděpodobně došlo k špatnému promísení nečistot v oleji 
při odběru. Aby došlo k zamezení tohoto jevu, je třeba provádět více rozborů (např. 5 během 
pěti dnů) a z nich určit průměrnou hodnotu a z ní vycházet při hodnocení. Dojde ke zpřesnění 
výsledku, ale na úkor zvýšení nákladu. 
Poslední odběr není příliš regulérní, protože byl proveden po poruše zubového čerpadla 
v době, kdy stroj byl již odstaven. Tento odběr jenom demonstruje význam jedné z hlavních 
zásad odběru – „při odběru vzorků musí být stroj aspoň 20 minut v záběhu, aby došlo 
k rovnoměrnému rozptýlení nečistot“. Zejména obsah železa, křemíku a mědí klesl téměř na 
nulu (obr.9.21), protože se nečistoty usadily na dně nádrže. 
 
f) Druhy nečistot 
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Obr. 9.22   Množství různých nečistot 
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Z grafu je patrný nárůst mědi, který odráží průběh opotřebení uvnitř mechanismu. Železo 
mírně překročuje doporučené množství a dá se ještě považovat, že je v normálu. Zdroj železa 
může být buď uvnitř mechanismu, ale spíše vzhledem ke složení lisovaného materiálu je 
zdrojem prach stejně jako křemík. Prach vniká do mechanismu především odvzdušňovacími 
otvory, které postrádají vzdušný filtr. 
 
9.6.4 Shrnutí 
Po třetím odběru došlo k poruše zubového čerpadla a stroj byl odstaven. Kód čistoty a 
viskozita se ukázala již v horším stavu než u jiných lisů, což je dáno stářím oleje. Otěrové 
kovy se pravděpodobně vyskytuji v oleji po předešlé poruče čerpadla (30.5.2008) kdy došlo 
k vydření zubačky.   Doporučují v budoucnu použít u daného lisu filtr, jenž sníží kód čistoty a 
dojde ke zvýšení spolehlivosti lisu. Lis dále půjde v blízké době ke generální opravě a při té 
příležitosti dojde k výměně olejové náplně. 
 
9.7 Analýza oleje u lisu CMK 100 (400990) 
9.7.1 Popis lisu 
Inventární číslo lisu 400990  
Typ CMK 100  
Umístění obj. 46  
Lisovací tlak na pístu 10,6MPa  
vytíženost lisů (hod/den) 12  
Poslední výměna oleje říjen, 2006  
Velikost olejové nádrže 120l  
Složení prachu FeSiCr, Si  
Přítomnost filtru v obvodu / 
umístění / kontrola zanesenosti není 
 
Předešlé poruchy porucha přepouštěcího ventilu (lis zůstává v tlaku) 11.8.2006 
 
Tab. 9.8   Popis lisu č. 400990 
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9.7.2 Vyhodnocení 
Stáři oleje (měsíce) 11 13 15 17   
1.odběr 2.odběr 3.odběr 4.odběr Měřené veličiny 
11.9.2008 31.10.2008 30.1.2009 23.2009 
Mezní hodnota 
Viskozita 32,3 32,3 32,7 32,7 27,2-36,8 
Bod vzplanutí 218 224 220 218 Min.180oC 
mg KOH/g 0,48 0,58 0,59 0,51 max1,5 
Obsah vody 0 0 0 0 max.0,2 
Kód čistoty(NAS 1638) 10 8 9 8 Max.9 
Kód čistoty(ISO 4406) 18/15 17/13 17/13 16/13 Max.17/14 
Obsah nečistot(celkem) 3182 1008 1033 766  
   
Druhy nečistot (ppm): 
   
Si 57,8 158,6 68,9 127,3 max 25 
Fe 53,3 246 55,2 59,3 max 50 
Cu 255,8 270,1 236,8 248,3 max.25 
Cr 9,1 12,5 8,2 9,7 max.15 
Sn 0 33,6 0 0  
 
Tab. 9.9   Zjištěné hodnoty 
 
a) Kinematická viskozita 
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Obr. 9.23   Průběh viskozity 
 
 Kinematická viskozita u tohoto oleje se ukazuje ve výborném stavu 
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b) Bod vzplanutí 
Průběh bodu vzplanutí
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Obr. 9.24   Průběh bodu vzplanutí 
 
 Bod vzplanutí, jakožto bezpečnostní parametr vyhovuje! 
 
c) Číslo kyselosti 
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Obr. 9.25   Průběh čísla kyselosti 
 Číslo kyselost je v pořádku 
 
d) Obsah vody 
 Voda se ve vzorcích nevyskytuje! 
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e) Kód čistoty a množství nečistot 
 
       Obr. 9.26   Kód čistoty dle MAS 1632                   Obr. 9.27   Kód čistoty dle ISO 406 
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Obr. 9.27   Průběh obsahu nečistot 
Kód čistoty je relativně v dobrém stavu – až na první odběr (příčina je pravděpodobně 
v tom, že při prvním odběru nebyly nečistoty rovnoměrně rozptýlené). 
 
f) Druhy nečistot 
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Obr. 9.28   Průběh množství různých nečistot 
Průběh kódu čístoty dle NAS 1632
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V oleji je i zde velké množství mědi vzniklé pravděpodobně opotřebením součásti. Železo 
se ukázalo mírně zvýšené a křemík v průběhu odběrů poměrně kolísal. Železo se mohlo 
v oleji objevit buď vlivem opotřebení hydraulických elementů a nebo formou prachu. 
Zdrojem křemíku je prach. U druhého odběru se projevil netypický a abnormální nárůst všech 
prvků včetně cínu. Při dalším odběru se průběhy vrátili do normálu, což je pravděpodobně 
způsobeno chybným odběrem. 
 
9.7.3 Shrnutí 
Tento olej se ukázal překvapivě poměrně v dobrém stavu, i když  se jedná o celkem 
vytížený stroj. Každopádně bych doporučil použít v budoucnu filtr a tím snížit poruchovost 
mechanismu. Prodloužení životnosti lisu v závislosti na čistotě oleje je patrný z tab. 8.4. 
 
9.8 Závěrečné porovnání a celkové shrnutí 
V této části své práce jsem provedl shrnutí všech výsledku a porovnání zjištěných parametrů 
vzhledem k vytíženosti, lisovacím tlakům a stáři oleje jednotlivých lisů. 
 
 
 
Lisovací 
tlak(Mpa) 
Vytíženost v 
provozu(hod/den) 
Stáři oleje při prvním 
odběru (měsíce) 
Lis č. 400980 (120t) 16,5 10 9 
Lis č. 400985 (100t) 9,8 2,5 17 
Lis č. 400965 (30t) 5,8 10 1 
Lis č. 400990 (100t) 10,6 12 11 
 
Tab. 9.10   Porovnání vytíženosti lisů 
 
a) srovnání viskozity 
Z obr. 9.29 je patrné, že viskozita všech lisů je vyhovující. Většinou dochází k mírnému 
vzrůstu viskozity což je přirozený jev. V nejhorším stavu se ukázal olej u lisu č. 404985 (LPK 
100). Je to projev stáří oleje. Projev vytíženosti lisu v provozu a lisovacího tlaku se na 
viskozitě v tomto případě nějak výrazně neprojevuje.  
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Obr. 9.29   Průběh viskozity pro jednotlivé lisy 
 
b) srovnání čísla kyselosti 
Číslo kyselosti je jeden z nejvíce vypovídajícím parametru hydraulického oleje. Udává stáři 
oleje a upozorňuje na okamžik doporučené doby výměny (Překročení požadované hodnoty – 
1,5 mg KOH/g) 
U žádného lisu nedošlo k překročení doporučené hodnoty. U lisu č. 404985 (LPK 100) 
průběh čísla kyselosti značně a nepřirozeně kolísá, což je způsobeno stářím oleje. Dá se 
předpokládat, že tento olej brzy překročí dovolené meze a bude třeba jej vyměnit. Lis je již 
mimo provoz a čeká na generální opravu, při které dojde k výměně olejové náplně. 
Přestárnutý olej může za vznik polárních látek, jež mají za následek přilepování nečistot a 
kovových látek. Dochází ke vzniku korozi, ke zvýšení opotřebení, zalepují se rozvody a 
regulace. 
PŘÍLOHY 
 
 
Průběhy jednotlivých čísel kyselosti
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
1,2
1,4
1,6
IX.
08
X.0
8
XI.
08
XII
.
08 I.0
9
II.0
9
III.
09
Datum odběru
Č
ís
lo
 
ky
s
e
lo
s
ti 
(M
gK
OH
/g
)
Lis č. 404980 (120t)
Lis č. 404985 (100t)
Lis č. 404965 (30t)
Lis č. 404990 (100t)
Mezní hodnota
 
Obr. 9.30   Průběh čísla kyselosti pro jednotlivé lisy 
 
c) srovnání množství vody 
U žádného lisu nebyla zaznamenána přítomnost vody. 
 
d) srovnání bodu vzplanutí 
U žádného lisů bod vzplanutí neklesl pod nepříznivou hranici. 
 
 
 
e) Srovnání kódu čistoty 
 Znečištění oleje mívá v hydraulice za následek až 80% poruch, proto je třeba se snažit o 
co nejlepší stav oleje. V tab. 9.11 jsou uvedené veškeré hodnoty kódy čistoty pro jednotlivé 
lisy. Pro názornost jsem použil barevné schéma, kde červenou barvou jsem označil vzorek 
nevyhovující, zelenou vyhovující a oranžovou vzorek blížící se krajní hodnotě, tedy ještě 
tak - tak vyhovující. Z tabulky je patrné, že vzorky většinou kolísají těsně okolo krajní 
hodnoty. 
 Zcela vyhovující se ukázal pouze vzorek u lisu č.404980. Je třeba podotknout, že tento lis 
je jako jediný vybaven filtrem, tedy je zde zřetelný jeho účinek. Pokles kódu čistoty při 
čtvrtém odběru je pravděpodobně způsoben jeho postupným zanášením (do nádrže se již 
nedostane tolik nečistot), což potvrzuje i jeho ukazatel zanesenosti. 
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 U dalších lisů se ukázal olej již v horším stavu. Jak již bylo výše uvedeno nečistoty 
způsobují erozivní opotřebení, mohu ucpat štěrbiny (vznik kavitace), nebo i zadírání 
hydraulických prvků. Nejhůře je na tom asi lis č. 400965 a to hlavně pří posledním odběru. 
Špatně je na tom i lis č. 400985. U lisu došlo během sledování jeho stavu k poruše čerpadla a 
čtvrtý odběr byl proveden v době kdy lis už byl odstaven, tzn. že nečistoty klesly na dno 
nádrže, a proto došlo ke zkreslení posledního odběru*. Lis č. 400990 se jeví poměrně dobře 
až na první odběr. 
 Jednoznačně doporučuji zavést u lisů filtry a tím snížit kód čistoty, jenž se jistě projeví na 
snížení poruchovosti.  
 
1.odběr 2.odběr 3.odběr 4.odběr Krajní mez Lis 
číslo NAS 
1638 
ISO 
4406 
NAS 
1638 
ISO 
4406 
NAS 
1638 
ISO 
4406 
NAS 
1638 
ISO 
4406 
NAS 
1638 
ISO 
4406 
404980 
(120t) 8 17/14 9 17/14 9 17/14 8 16/13 17/14 9 
404985 
(100t) 11 19/16 10 18/15 9 17/14 7* 15/12* 17/14 9 
404965 
(30t) 9 17/14 10 18/15 9 17/14 11 19/16 17/14 9 
404990 
(100t) 10 18/15 8 17/13 9 17/13 8 16/13 17/14 9 
 
Tab. 9.11   Naměřené kódy čistoty 
 
f) Srovnání druhu nečistot 
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Obr. 9.31   Průběh množství křemíku 
 
Obr. 9.32   Průběh množství mědi 
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Obr. 9.33   Průběh množství železa Obr. 9.34   Průběh množství chrómu 
 
Obr. 9.35   Legenda ke grafům 
 
Znát druhy nečistot v oleji je pro nás poměrně důležité, protože nám můžou napovědět 
odkud se nečistoty do oleje dostávají. Sledovali jsme množství křemíku, železa, chrómu, mědi 
a cínu. Hned na úvod je třeba prvky rozdělit na ty co vnikají do mechanismu formou prachu 
a ty které vznikají přímo v oleji vlivem  opotřebení třecích ploch. 
Typická prachová součást je křemík, ale pravděpodobně vzhledem k lisovanému materiálu 
se dá za prachové částice považovat i chróm a železo. Zato měď je složka jednoznačně 
opotřebení mechanismu. K lokalizaci přesného místa zvýšeného opotřebení je třeba znát 
dokonale materiálové složení jednotlivých hydraulických elementů. 
 V tabulce 9.12 jsou uvedené průměrné hodnoty sledovaných prvků u jednotlivých lisů. 
I zde jsem využil stejné barevné schéma, jako v předchozí tabulce. Je tedy patrné, které prvky 
překračují doporučené meze. Je třeba ale vycházet z toho, že každý stroj je svým způsobem 
jedinečný a doporučené hodnoty je třeba brát s rezervou. Je potřeba si dát pozor hlavně na 
nečekaný nárůst hodnot. Z grafů (9.31 až 9.34) je patrno, že k náhlým nárůstům nedošlo (až 
na 2 odběr u lis 404990 – vysvětleno v kap. 9.7.2 ). Z tabulky je patrné, vysoké množství 
mědi, která v oleji vzniká v důsledku opotřebení strojního systému.  
Pokud jde o prach v oleji tak je zřejmé, že pouze lis č.404980 v tomto parametru vyhovuje, 
zatímco ostatní lisy jsou na tom podstatně hůře. 
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Průměrné množství daného prvku (ppm) Lis číslo Si (<25) Cr (<15) Fe(<50) Cu (<25) 
400980 (120t) 24,4 3,5 8,9 112,5 
400985 (100t) 103,9 7,5 57,7 211,2 
400965 (30t) 63,4 3 109,7 120,1 
400990 (100t) 103,1 8,4 103,5 252,8 
Prach Otěr 
 
Pravděpodobný zdroj 
 
Tab. 9.12  Průměrné množství kontrolovaných prvků v oleji 
  
9.9 Závěrečné doporučení 
a) Instalace odpadních filtru u 100t a 30t lisů 
Jednoznačně doporučují instalaci filtrů do všech hydraulických lisů, ve kterých chybí. 
Z rozborů je patrný rozdíl v čistotě oleje u lisu s filtraci a lisů bez filtrace. Filtr sníží kód 
čistoty a dojde tak k výraznému zvýšení provozuschopnosti a spolehlivosti celého 
mechanismu, protože pevné nečistoty jsou pro něj největším nebezpečím. Jejich vliv na něj je 
dán především velikostí nečistot a ty mohou být: 
 menší než kritická vůle – prochází obvodem vysokou rychlostí a způsobují 
erozní opotřebení (obr.8.6) 
 větší než kritická vůle – můžou ucpat štěrbiny, což má za následek vznik 
kavitace(obr.8.6) 
 stejně velká jak kritická vůle – jsou nejnebezpečnější, způsobují zadíraní 
hydraulických prvků. 
 
b) Instalace vzduchových filtry u 100t a 30t lisů 
Lisy pracují poměrně v prašném prostředí. Ze zjištěných výsledku je patrné, že pokud jde 
o množství prachu v oleji, vyhověl pouze nový 120t lis č.400980. U ostatních lisů byly 
hodnoty prvků odpovídajících složení prachu daného prostředí nad doporučeným množstvím, 
a to v některých případech i několikanásobně. 120t lis jako jediný má u odvzdušňovacího 
otvoru nádrže vzduchový filtr. Tyto rozbory jasně potvrdily jeho vliv na čistotu oleje. Je třeba 
si uvědomit, že až 85% veškerých poruch u lisů je způsobeno vlivem znečištění oleje, proto 
jednoznačně doporučuji zavést vzdušné filtry u odvzdušňovací otvorů u všech lisů, jež tento 
filtr postrádají. 
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c) Provádět výměnu oleje na základě jeho skutečného stavu 
Olej během provozu degraduje (stárne) a ztrácí ideální vlastnosti, až se dostane do stádia, 
kdy už není schopný plnit plně svou funkci a má negativní vliv na celý mechanismus. V tuto 
chvíli by mělo dojít k výměně oleje. Abychom znali stupeň opotřebení, je třeba sledovat číslo 
kyselosti a jakmile dosáhne hodnoty 1,5 KOH/g, je třeba olej vyměnit, nebo jiným způsobem 
regenerovat. Při překročení doporučeného čísla kyselosti dochází ke zvýšenému opotřebení, 
zalepují se rozvody a regulace. Při výměně oleje zůstávají tyto nečistoty v olejovém systému, 
zpomaluje se reakce řídicích prvků a poruchy se opakují. Kyselé složky oleje mohou 
korozivně napadat citlivé ložiskové materiály, zejména ložiskový bronz. 
Dalším parametrem, jenž nás upozorňuje na stav oleje, je viskozita při 40oC. Ta by měla 
během provozu pozvolna růst a držet se v mezích ± 15% od ideální hodnoty, která je v našem 
případě 32 mm2s-1. 
Jeho zvýšení má za následek vyšší spotřebu energie důsledkem zvýšení koeficientu tření. 
Snížení naopak způsobuje mezní až suché tření, což má za následek nadměrné opotřebení. 
Proto doporučují i nadále sledovat u lisů číslo kyselosti (EN ISO 6618) a viskozitu při 
40oC (EN ISO 3104). Intervaly odběru doporučují 6 měsíců pro viskozitu a 3 měsíce pro číslo 
kyselosti. 
 
d) Sledovat i nadále čistotu oleje a přítomnost otěrových kovů 
 Jak již bylo výše uvedeno, čistota oleje má rozhodující vliv na životnost mechanismu. 
Zavedením odpadních a vzdušných filtru se jeho stav jednoznačně zlepší, ale i přesto 
doporučují i nadále sledovat jeho čistotu zejména u strojů s maximálním požadavkem na 
provozuschopnost, a to hlavně kód čistoty dle NAS 1638 a dle ISO 4406/87. V případě 
překročení doporučených hodnot by olej měl být vyměněn nebo regenerován, např. metodou 
KLEENTEK (http://www.kleentek.cz), ale možnosti je samozřejmě více. 
 Pokud jde o zjištění otěrových kovů či prachových částic, doporučuji i nadále sledovat 
množství Si, Cu a Fe v hydraulickém obvodu. Dá se potom zjistit příčina znečištění, tedy 
lokalizace místa, kde vzniká opotřebení, ale je třeba tyto částice odlišit od částic vniklých do 
oleje formou prachu (viz. tab.9.12). V případě nárůstu daného prvků v jednotlivých odběrech 
se dá předejít poruše daného mechanismu (viz. obr. 8.1). 
 Doporučuji i nadále sledovat kód čistoty dle NAS 1638 a dle ISO 4406/87 v 6 měsíčních 
intervalech a složení otěrových kovů rovněž v půl ročních intervalech.  
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e) Dodržení správných podmínek při odběru vzorku oleje 
 Chyba při odběru se samozřejmě projeví na výsledcích rozborů, proto je třeba klást důraz  
na jejich správné provedení a dodržet podmínky popsané v kap. 8.5. Nejčastější chyby jsou: 
- špatný okamžik odběru (nerovnoměrné promísení nečistot v oleji) 
- špatné místo odběru – odběr by měl být prováděn stále ze stejného místa 
v nádrži (např. u hladiny) 
Doporučuji, aby odběr vzorků byl vždy prováděn stále stejným pracovníkem. 
 
f) Dodržení správných podmínek při výměně oleje 
 Je třeba si uvědomit, že už při výměně oleje může dojít k jeho znehodnocení. Při výměně 
je potřeba mechanismus dokonalé propláchnout a zamezit tak, aby nedošlo k promísení 
nečistot ze starého oleje do oleje nového. Dále je třeba nový olej lít do nádrže přes filtr. I když 
je olej zcela nový, neznamená ještě, že je zcela čistý. Každý výrobce má povolené určité 
znečištění. Již prvotní filtraci oleje můžeme dosáhnou snížení kódu čistoty, tedy zvýšení 
životnosti. 
 
g) Rozvíjet i nadále ve firmě metody technické diagnostiky, jakožto 
nástroje pro zefektivnění údržby 
Technická diagnostika se poslední dobou ve firmách poměrně rozvijí a investice do této 
problematiky se velmi často vyplácí. Technická diagnostika je široký okruh nejrůznějších 
metod sloužících k zjišťování stavu daného stroje. Najedná se pouze o tribodiagnostiku, ale 
metod aplikovatelných u lisů je samozřejmě více. Může jít o termodiagnostiku (např. 
termovizi sledovat místa, kde dochází k přehřívání), vibrodiagnostiku (sledování stavu 
elektromotoru, zjištění správnosti ustavení motoru a čerpadla – vliv na životnost ložisek). 
Dále se dá zjišťovat emise ultrazvukového signálu (stav hydraulických prvků –ventily, píst, 
apod.) 
Dnes již existuje mnoho různých firem provádějících nejrůznější diagnostická měření. 
Proto doporučuji zajímat se ve firmě AD o tuto problematiku a využívat její možnosti. 
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Tabulky shrnutí předešlých doporučení 
Na základě požadavku firmy AD jsem vytvořil následující tabulky, které pouze stručně 
vystihuji předešlá doporučení a odkazuji na jednotlivé kapitoly, ve kterých jsem se danou 
problematikou detailně zabýval. 
Doporučení Důvod Odkaz na kapitolu 
Instalace odpadních 
filtrů u všech 100t a 
30t lisů 
Zamezení erozivnímu opotřebení, ucpávání štěrbin a 
zadírání hydraulických prvků. 
Snížení poruchovosti stroje 
8.3.1 
(str.32) 
9.9 
(str.60) 
Instalace 
vzduchových filtrů u 
odvzdušňovacích 
otvorů u všech 100t 
a 30t lisů 
Zamezení vniku prachu do oleje. Zamezení 
erozivnímu opotřebení, ucpávání štěrbin, zadírání 
hydraulických prvků. 
Snížení poruchovosti stroje 
8.3.1 
(str.32) 
9.9 
(str.61) 
Dodržení správných 
podmínek při 
výměně oleje 
Je třeba si uvědomit, že už při výměně oleje, může 
dojít ke znehodnocení oleje. 
Jde především o vypláchnutí mechanismu při 
výměně oleje a filtraci nového oleje. 
9.9 
(str.62) 
Dodržení správných 
podmínek při 
odběru vzorku oleje 
Chyba při odběru se samozřejmě projeví na 
výsledcích rozborů, proto je třeba klást důraz  na 
jejich správné provedení. 
8.5 
(str.36) 
9.9 
(str.62) 
Rozvíjet i nadále ve 
firmě metody 
technické 
diagnostiky, jakožto 
nástroje pro 
zefektivnění údržby 
 
Technická diagnostika je široký okruh nejrůznějších 
metod sloužící k zjišťování stavu daného stroje. 
Najedná se pouze o tribodiagnostiku, ale metod 
aplikovatelných u lisů je celá řada. 
9.9 
(str.63) 
 
Tab. 9.13   Tabulka závěrečných doporučení 
 
V další tabulce jsem uvedl parametry oleje, které doporučuji nadále kontrolovat, a to 
především u důležitých lisů, u kterých je kladen důraz na maximální provozuschopnost. 
Doporučené intervaly odběrů jsou navrženy co možná nejdelší proto, aby nebyla kontrola 
příliš nákladná, ale aby pro orientační představu o daném stroji byla postačující. Samozřejmě 
vlastnosti, jež by se daly u oleje sledovat, je celá řada, ale na základě naší analýzy jsem vybral 
pouze ty , které se v našem případě ukázaly jako nejvíce vypovídající. 
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Doporučení Důvod Zaměřit 
se na 
Doporučné 
meze 
Intervaly 
kontrol 
Odkaz  
na 
kapitolu 
Sledování 
viskozity 
při 40oC 
27,2 - 36,8 
mm2s-1 
6 měsíců 
8.3.1 
(str.26) 
9.9 
(str.61) 
Provádět 
výměnu oleje 
na základě jeho 
skutečného 
stavu 
Využití oleje do 
maximálního 
stupně životnosti, 
nepoužívat olej 
jenž negativně 
působí na celý 
mechanismus  
Sledování 
čísla 
kyselosti 
Max. 1,5 mg 
KOH/g 
Max. vzestup 
o 0,2 za 3 
měsíce 
3 měsíce 
8.3.1 
(str.28) 
9.9 
(str.61) 
Sledování 
dle NAS 
1638 
Max. 9 Sledovat i 
nadále čistotu 
oleje 
 
Nečistoty mají 
negativní vliv na 
provozuschopnost 
celého 
mechanismu 
Dle ISO 
4406/87 Max. 17/14 
6 měsíců 
8.3.1 
(str.32) 
9.9 
(str.63) 
Sledovat i 
nadále 
přítomnost 
otěrových kovů 
Přehled otěrových 
kovů v oleji, nám 
pomáhá při 
lokalizaci 
problému 
Sledování 
např.: 
Fe  
Cu 
Si 
Viz. tab. 8.5 
6 měsíců  
(v případě 
náhlého 
nárůstu 
nějakého 
kovu 
interval 
zkrátit) 
8.4 
(str.35) 
9.9 
(str.63) 
 
  
Tab. 9.14   Tabulka doporučené analýzy hydraulického oleje 
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10. ZÁVĚR 
 V této práci jsem se zabýval problematikou týkající se provozní spolehlivosti 
hydraulických lisů. V teoretické části jsem se nejdříve zabýval popisem lisů používaných ve 
firmě a také analýzou jejich vytíženosti. Dále jsem se zaměřil na hydraulický olej, jakožto 
důležitý element celého mechanismu, na kterém přímo závisí nejenom požadovaný lisovací 
proces, ale rovněž poruchovost celého stroje, tedy jeho provozuschopnost a spolehlivost. 
 Popsal jsem zde jeho základní vlastnosti a požadavky na něj, aby co nejefektivněji plnil 
svou funkci. Ideální vlastnosti oleje v provozu je potřeba zajistit dodržováním jeho 
doporučené teploty, která nejenom zaručí jeho ideální funkčnost, ale má také vliv na jeho 
životnost, tedy rychlost jeho postupné degradace. V této souvislosti byla provedena analýza 
chlazení ve firmě AD. V souvislosti s kontrolou teploty oleje firma uvažovala o zakoupení 
měřičů teploty, ale jak se ukázalo, pořizovací náklady byly poměrně vysoké vzhledem 
k užitečnosti daného zařízení. 
 V další kapitole jsem se zabýval údržbou. Popsal jsem zde údržbu z teoretického pohledu. 
Dále jsem zde nastínil způsob údržby ve firmě AD. V závěru této kapitoly jsem poukázal na 
údržbu založenou na principech technické diagnostiky. 
 Technické diagnostice je věnován zbytek mé diplomové práce. Nejdříve jsem obecně 
popsal její možnost uplatnění a pak jsem přešel přímo na technickou diagnostiku 
hydraulických lisů a konkrétně tribodiagnostiku, jejíž možnost a uplatnění jsem zde detailně 
vysvětil z pohledu teoretického, ale i demonstroval v závěrečné části na konkrétních 
rozborech hydraulického oleje. 
 Sledoval jsem průběh stavu oleje u čtyř lisů (CMK 120, CMK 100, CMK 30, LPK 100). 
Rozbory byly provedené celkem čtyři pro každý stroj v přibližně dvouměsíčních intervalech.  
Provedl jsem vyhodnocení všech rozborů. Zaměřil jsem se především na průběhy všech 
parametrů u jednotlivých strojů v závislosti na čase. Na základě těchto výsledku jsem provedl 
doporučení, které jsem nejdříve detailně rozvedl a popsal, a pak vytvořil dvě tabulky, ve 
kterých jsou jednotlivá doporučení stručně popsaná s odkazem na části mé práce, ve kterých 
jsem se danou problematikou zabýval. 
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